Prof. Dr.-Ing. G. Segler:

Konstruktion landwirtschaftlicher Férdergeblise

Institut fiir Landmaschinen der TH Braunschweig

Geblase werden in der Landwirtschaft zur Férderung
vonSpreu, Hacksel,vonTrocken-und Grin-
futter, Kérnern, Heu, Stroh und Garben be-
nutzt. GegenUber mechanischen Férderern wie Hohenforde-
rern haben sie den Vorzug gréfBerer Einfachheit. Sie sind
billiger in der Anschaffung und unterliegen kaum einer Ab-
nutzung. Ein Nachteil besteht in dem etwas hdheren Kraoft-
bedarf, der bei richtiger Bemessung der Geblassanlage
iedoch in wirtschaftlich tragbaren Grenzen gehalten werden
kann. Die Kosten for den hoheren Kraftbedarf werden durch
die geringeren Anschaffungskosten ausgeglichen. Wenn wir
bei Geblaseférderanlagen heute noch Kraftbedarfswerte
antreffen, die als zu hoch bezeichnet werden mussen, dann
ist das stets auf eine falsche windtechnische Bemessung der
Rohrleitung, der Schleuseneinrichtung oder des Geblases
zurGckzufUhren. Entweder ist die Rohrweite nicht richtig
gewahlt, die Injektorschleuse strédmungstechnisch unglnstig
ausgefihrt oder der Wirkungsgrad des Geblases zu niedrig.
Aber selbst bei Verwendung von Geblé@sen mit hohem Wir-
kungsgrad kénnen Fehler auftreten. Die Luft- und Druck-
leistung des Geblases kann falsch auf die Rohrleitung ab-
gestimmt sein, d. h. das Geblase arbeitet nicht in dem Be-
triebszustand, bei dem es die gewinschte Luftmenge und
den benodtigten Druck mit hochstem Wirkungsgrad liefert.
Das Geblase ist entweder zu klein oder zu grof bemessen.
Alle diese Fehler kénnen vermieden werden, wenn dem
Entwurf eine sorgfdltige Berechnung vorausgeht, for die wir
heute Unterlagen bis auf wenige Licken besitzen.

Die oben erwdahnten verschiedenen landwirtschaftlichen
Fordergiter sind hinsichtlich ihres Raumgewichtes und ihrer
Flugeigenschaften im Forderluftstrom so unterschiedlich, daB
sie zu ganz verschiedenen charakteristischen Geblass-Bau-
formen gefUhrt haben. Rein auBerlich weichen sie so sehr
voneinander ab, daf es auf den ersten Blick schwierig
erscheint, ihre konstruktive Gestaltung auf einen gemsin-
samen Nenner zu bringen. Windtechnisch gesehen unter-
liegen sie aber den gleichen Gesetzen, wenn wir die
Vorgénge in der Forderrohrleitung, in der
Schleuse und die Arbeit des Geblases als Luft-
erzeuger betrachten. Nach diesen Gesichtspunkten soll auch
ihre Gestaltung hier behandelt werden.

Ausschlaggebend fir die Wirtschaftlichkeit der Geblase-
forderanlage ist neben den Anschaffungskosten dzr Kraft-
bedarf. Im Kernpunkt dieser Frage steht die Wahl der
Rohrweite. Wir finden bei pneumatischen Getreide-
forderanlagen zum Entladen von Schiffen sehr enge Rohr-
leitungen aus schweren Stahlrohren mit Hochdruckgeblasen
oder sogar Kompressoren. Enge Rohre mit einem dichten
Kornluftgemisch fGhren zu hohen Luftdricken in der Rohr-
leitung, weite Rohre mit einem dinnen Korn-Luftgemisch
erlauben die Verwendung von Niederdruckgebldsen in Form
von Zentrifugalventilatoren. Diese sind in der AusfUhrung
billiger und erfordern keine besonders sorgfaltig verlegten
Rohrleitungen, da geringere Undichtigkeitsverluste den Kraft-
bedarf kaum beeinflussen. Zentrifugalgeblase sind dank
ihrer Einfachheit fir die Landwirtschaft besonders geeignet,
_infolge ihrer begrenzten Druckleistung setzen sie aber ent-
sprechend weite Forderrohre voraus. Die Bemessung der
Weite ist nach oben hin natirlich begrenzt, da mit zu-
nehmender Weite der ' Kraftbedarf anwachst. Wenn wir
mit der Verwendung von Zentrifugalgeblasen rechnen, ergibt
sich aus ihrer begrenzten Druckleistung ganz zwangslaufig
die dazu gehdrige Mindestrohrweite. Wir missen infolge-
dessen beim Entwurf einer Geblaseférderanlage zunachst
von der Rohrweite, d. h. von den Verhdltnissen in der Forder-
rohrleitung ausgehen. Unter BerUcksichtigung der Einschleus-
vorrichtung gelangen wir dann zur Berechnung und Fest-
legung der Geblaseabmessungen. Diese einzelnen Bauteile

der Geblaseférderanlage sollen der Reihe nach behandelt
werden.

Verhéltnisse in der Rohrleitung

Bei der Wah!l der Rohrweite haben wir von folgen-
der Uberlegung auszugehen, Der Kraftbedarf eines Forder-
geblases ergibt sich aus der Gleichung:

V-h,

Ny=2z

Darin ist V die Luftmenge in m3s und hg der Gesamt-

druck in mmWS. Dieser Kraftbedarf stellt den optimalen

Wert dar, der vermindert wird durch die Verluste in der

Schleuse und im Gebldase, die in der Gleichung durch die

Wirkungsgradwerte 7, fir das Geblase und ng fir die

Schleuse bericksichtigt werden kdnnen. Wir erhalten dann
for den Kraftbedarf folgende Gleichung:
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Wahrend wir mit Zentrifugalventilatoren jede beliebige
Luftmenge erzeugen kdnnen, ist die Druckleistung beschrankt.
Die Rohrweite ist daher 'so zu wahlen, daB die zur Ver-
fogung stehende Druckleistung nicht Uberschritten wird. Es
kommt also darauf an, die Rohrweite entsprechend diesem
Grenzwert festzulegen, d. h. diejenige Rohrweite zu wahlen,
bei der dieser Druck nicht Uberschritten wird. Der Druck kann
errechnet werden nach der Gleichung:
-2 -2 wiy
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Der Gesamtdruck betragt dann:
hg = hs + hd :

Darin bedeuten h der statische Druck in mm WS, h; der
dynamische Druck in mm Ws, 1 die Rohrlange in m, D die
Rohrweite, A die Widerstandszahl, y das spezifische Gewicht
der luft, g die Erdbeschleunigung = 9,81 m/s? und w die
Windgeschwindigkeit in m/s. Wir sehen aus der Gleichung,
daf der Druck im wesentlichen abhéngig ist von der gewahl-
ten Windgeschwindigkeit, der Rohrweite und der varliegen-
den Rohrwiderstandszah! A Die Gleichung zeigt
ferner, daB der Druck mit zunehmender Windgeschwindigkeit
ansteigt (quadratisch). Das bedeutet, day die Windgeschwin-
digkeit nicht zu hoch gewahlt werden darf. Fir die erforder-
liche Windgeschwindigkeit besitzen wir Erfahrungs-
werte, sie betragen fur

Spreu : 16m/s,
Hackse! . 18 m/s,
Karner . .. 20—24 m/s,
Heu und Stroh 23 m/s.
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Abb. 1: Wahl der Windgeschwindigkeit bei Kornerforderung
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Abb. 2: Widerstandszahl fir Luftfdrderung
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Abb. 3: Widerstandszahl fir Hdackselforderung bei 57 mm Hacksellange
und 18 m/s Windgeschwindigkeit

Bei zu niedrigen Windgeschwindigkeiten kénnen Verstopfun-
gen in der Rohrleitung auftreten, bei zu hohen Geschwindig-
keiten entsteht aufer einem zu hohen Kraftbedarf bei
empfindlichem Foérdergut wie Kérnern die Gefahr der Be-
schadigung, die sich bei Saatgetreide in Keimschaden nach-
teilig bemerkbar machen (Abb. 1).

Fior die Widerstandszahl A liegen genaue Mefwerte
vor. Fir Férderung von Luft ohne Material sind sie in Ab-
bildung 2 wiedergegeben. Bei Heu- und Stroh-
geblasen kénnen wir die Werte fir Luftfdrderung ein-
setzen. Wir machen damit- einen Unterschied gegeniber
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Abb. 4: Widerstandszahl und
20hg4 25 Scheinrohrléngen fir Material-
beschleunigung und Rohrkrim-

mer bei Kornerforderung

den Geblasen fir die Férderung von Spreu, Hacksel und
Kérnern, bei denen besondere Widerstandszahlen zu ver-
wenden sind, die die erhdéhte Reibung fir die Forderung
von Material bericksichtigen. Diese unterschiedliche Be-
handlung wird notwendig, weil wir nur bei den letztgenann-
ten FordergGtern mit einem kontinuierlichen Fdrderstrom in
der Rohrleitung rechnen kénnen, wéhrend bei dem volumi-
nésen Heu und Stroh eine stoweise Belastung des Geblases
durch das nacheinander erfolgende Abwerfen von Ballen
nicht zu vermeiden ist und diese Férderverhaltnisse rechnerisch
schwer zu erfassen sind. Bei Heu- und Strohgeblasen gehen
wir daher besser von der Erfahrungstatsache aus, daf eine
einwandfreie Férderung erfolgt, wenn das Geblase im Leer-
lauf auf eine Windgeschwindigkeit von 23 m/s im Férderrohr
eingestellt wird. Daraus ergibt sich fir diese Geblasegattung
die Verwendung der fir Luft giltigen, in Abbildung 2 wieder-
gegebenen Widerstandszahlen.

Genaue, experimentell ermittelte Unterlagen for Widerstands-
zahlen bei Spreu- und Hackselfdédrderung liegen
noch nicht vor. Wir sind z.Z. im Rahmen eines Forschungs-
auftrages des KTL damit beschaftigt, diese Werte zu messen.
Solange diese Daten nicht bekannt sind, kénnen for Hacksel-
férderung die in Abbildung 3 wiedergebenen Widerstands-
zahlen, die wir rechnerisch ermittelt haben, verwendet wer-
den. Sie gelten nur fir eine bestimmte Hacksellange. Der
Fehler, der bei Verwendung dieser Zahlenwerte fir andere
Hacksellangen entsteht, dirfte nach unserer Erfahrung nicht
erheblich sein.

“Bei Kbrnergebldasen sind wir in der glicklichen Lage,

samtliche A-Werte fir alle in Frage kommenden Rohrweiten,
Windgeschwindigkeiten und Férderleistungen zu besitzen.
In Abbildung4 ist ein Teil dieser Werte angegeben, andere
kénnen aus vorliegenden Verdffentlichungen entnommen

werden. Diese Werte gelten fir die waagerechte Forde-

rung. Zusatzliche Widerstande fir die senktechte Forderung,
for die Beschleunigung des Férdergutes hinter der Schleuse,
for RohrkrGmmer und fir den Austritt des Foérdergutes aus
der Rohrleitung missen besonders bericksichtigt werden.
Hierfor wird die Anwendung des Scheinldangen-
verfahrens empfohlen, bei dem die zusatzlichen Wider-
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Abb. 5: EinfluB der Rohrweite auf den Kroftbedarf bei Kérnerfdrderung,
berechnet fir eine stindliche Lleistung von 36dz bei 21 m/s Wind-
i geschwindigkeit
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sténde durch Zuschlage zur geometrischen Rohrldnge berick-
sichtigt werden kénnen. So ergibt z. B. die senkrechte Forde-
rung eine Widerstandszahl, die etwa doppelt so hoch liegt
wie bei der waagerechten Forderung, das bedeutet, daf
fir die senkrechte Férderung eine doppelt so grofle Lénge
eingesetzt werden mu. Die weiteren Zuschlage fur die
Beschleunigung, Krimmer und die Austritisverluste konnen aus
Abbildung 4 entnommen werden. Mit Hilfe dieser Werte
und der oben angegebenen Gleichungen erhalten wir fir
eine bestimmte Rohrweite den erforderlichen Druck und sind
damit in der Lage, nachzuprifen, ob dieser Druck von dem
in Aussicht genommenen Geblése geleistet werden kann.
Trifft das nicht zu, dann muf} eine Rohrleitung mit gréBerer
Weite der Berechnung zu Grunde gelegt und die gleiche
Rechnung wiederholt werden, bis wir einen geeigneten Rohr-
durchmesser gefunden haben. Zur Erleichterung des Rech-
nungsganges ist es zweckmabig, Diagramme anzufertigen,
in denen Uber der Rohrweite der fir eine bestimmte Férder-
menge und Windgeschwindigkeit sich ergebende Druck auf-
getragen wird. Tragt man dazu die Luftmenge, die sich aus
der Rohrweite und der 'Windgeschwindigkeit errechnen laft
und die dem Produkt von Luftmenge und Druck entsprechende
Luftenergie bzw. den Kraftbedarf auf, dann erhalten wir alle
for die Berechnung des Kornergeblé@ses wichtigen Daten.
Ein Beispiel ist in Abbildung 5 gezeigt. Mit Hilfe dieses
Diagrammes kann fir eine bestimmte Geblasedruckleistung
der zugehérige Rohrdurchmesser gefunden, die erforderliche
Lufimenge und der vorliegende Kraftbedarf ermittelt wer-
den. Der tatsachliche Kraftbedarf der Anlage ergibt sich
dann durch Division mit dem Geblasewirkungsgrad 74 und
dem Schleusenwirkungsgrad 5. Auf die Wirkungsgrade von
Schleusen und Geblasen kommen wir weiter unten noch zu
sprechen.

Bei der Auswahl der Rohrweite empfiehlt es sich, die vor-
liegenden Normvorschl&@ge zu bericksichtigen, denen
die Normzahlen zugrunde gelegt sind. Abbildung é gibt
eine Ubersicht Uber die bei den verschiedenen Geblasearten
Ublichen Rohrweiten, abgestuft nach den Normzahlen.
Die tatsachlich fir die Normung vorgesehenen Werte weichen
teilweise um ein geringes Maf® von der Normzahl ab,
weil bei der Festlegung der Normen Ricksicht genommen
werden mufd auf die vorhandenen und handelsiblichen
Mafe der Blechtafeln. Leider sind die endgultigen Normen
noch nicht zustandegekommen, so dafd wir uns zundchst an
die Normzahlen halten moissen. In  Abbildung é sind
neben den Rohrweiten die jeweiligen Rohrquerschnitte an-
gegeben und ferner die jeweils erreichbaren Férderleistungen.
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Abb. 6: Rohrweiten fir die Forderung von Hacksel,
Kornern und Hev
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Abb. 7: Rohrkrimmer fir Kornerférderung — falsch und richtig
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Abb. 8: Rohrabzweigsticke fir Hacksel- und
Kérmergeblase

Da wir bei landwirtschoftlichen Fordergeblasen annehmen
konnen, dafb die Leistungen im direkten Verhaltnis zum Rohr-
querschnitt stehen, gibt die Tabelle uns eine brauchbare
Ubersicht Uber die Abstufungen der Leistungen bei den ein-
zelnen Rohrweiten. Die jeweils.-angegebene héhere Leistung
bezieht sich auf eine kurze Rohrleitung, die geringere Leistung
auf eine langere Rohrleitung. Es ist aber durchaus méglich,
dab bei der einen oder anderen Geblasebauart diess Leistun-
gen Oberschritten werden kénnen. Die Tabelle soll lediglich
Anhaltspunkte geben und zeigen, in welchem Zusammenhang
Rohrweite, Rahrquerschnitt und Férderleistung stehen.

Schwerwiegende Fehler werden haufig bei der Bemessung
der Rohrkrimmer gemacht. Die Praxis neigt dazy,
kleinere Krimmer wegen der besseren Handlichkeit zu bavor-
zugen. Vom geblasetechnischen Standpunkt sind zu kleine
Krommerabmessungen unerwinscht, weil sie infolge ihres
grofBeren Stromungswiderstandes die Férderleistung herab-
setzen. Bei Krommern, deren Radius kleiner ist als finf Rohr-
durchmesser, treten bereits bei der reinen Luftstrémung
erhebliche Widerstdnde auf. Bei Materialférderung erhdhen
sie sich weiter. For Kriommer von Kérnergeblasen gelten
besondere Gesetzmabigkeiten, da die durch die Aufprall-
winkel beeinfluBte Kérnerflugbahn bericksichtigt  werden
mufd. Auf Grund von theoretischen Uberlegungen kommen
wir nur zu wenigen fir die Kérnerférderung geeigneten
Krommungshalbmessern (Abb. 7). Fir die praktische Ver-
wendung bleibt nur eine Krommerform ibrig mit einem

— 4



Krommungshalbmesser von éD. Wenn Rohrleitungen von
Kérnergeblasen fest verlegt werden, sind besondere Ab-
zweigsticke erforderlich {Abb.8). Fir diese Krimmerformen
gilt das gleiche.

Wie bereits oben erwahnt, muf fir den freien Ausblas am
Ende der Rohrleitung ein zusatzlicher ‘Widerstand angenom-
men werden. Dieser Widerstand ergibt sich, weil die aus
dem Rohr austretende Luft gegen die im Austrittsquerschnitt
langsamer als die Luft wandernden Kérner blast. Dieser
Widerstand fallt weg, wenn ein Teil der kinetischen Energie
des Luftstromes und der Kérner durch Verwendung einer
diffusorartigen Erweiterung am Rohrende zu-
rockgewonnen wird (Abb.9). Bei richtiger Bemessung des
Ditfusors kann je nach Erweiterungsverhaltnis des Diffusors
(Abb. 10) und je nach Hoéhe der vorliegenden Wind-
geschwindigkeit sogar ein erheblicher zusatzlicher Forder-
druck zustande kommen. Bei Kérnergeblasen fihren Diffu-
soren zu Mebhrleistungen bis zu 10%. Die Wirkung eines
gut ausgebildeten Diffusors kénnen wir uns gleichbedeutend
mit einer Verkirzung der Rohrleitung vorstellen, wobei der
Druckrickgewinn einer rechnerischen Verkirzung der Rohr-
ldnge von 5—15m entspricht. Diese diffusorartige Erweite-
rung kann auch bei Zyklonen Verwendung finden. Es
empfiehlt sich dann, die konische Erweiterung am Zyklon
anzubringen.

Schléusen

Die EinfUhrung des Fordergutes in die Rohrleitung kann auf
verschiedene Weise erfolgen. 'Wir unterscheiden die Ein-
fohrung durch die Zellenrad- und Schneckenschleuse, die
Injektorschleuse und die direkte EinfGhrung durch das
Schaufelrad des Gebléses. Zellenradschleusen und Schnecken-
schleusen werden vor allem fir kérniges Gut, wie Getreide
und Holsenfrichte, verwendet. Bei der Zellenrad-
schleuse {Abb.11) wird das Foérdergut durch ein dreh-
bares Zellenrad in die Forderleitung eingefihrt. Das RUck-
blasen von Férderluft wird durch die abdichtende Wirkung
des Zellenrades verhindert, das in einem sorgfaltig zu-
gepabten Gehduse umlauft. Gelegentlich werden an Stelle
von Zellenradschleusen auch Schneckenschleusen
verwendet. Die Schnecke kann in Richtung des Férderrohres
oder quer dazu angeordnet sein. Wdahrend die Zellenrad-
schleuse bei sehr hohen Dricken anwendbar ist, muf die
Benutzung von Schneckenschleusen wegen der schlechteren
Abdichtung auf Niederdruckgebldse beschrankt bleiben. Zur
Vermeidung einer Rickblaswirkung bei Schneckenschleusen
wird diese gelegentlich mit der Injektorschleuse verbunden.
Eine derartige Anordnung ist zu verwerfen, da sie gegen-

Uber einer Injektorschleuse lediglich eine Verteuerung
bedeutet.
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Abb. 9: Ausblassticke in Diffusorform
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Abb. 10: Wirkungsgrad von Diffusoren

Abb. 11: Zellenradschleuse

Der Vorteil dieser Schleusen besteht in dem ausgezeichneten
windtechnischen Wirkungsgrad von fast 100 %.
Das bedeutet, da® kaum Druckverluste zu verzeichnen sind.
Der Kraftbedarf fir den Antrieb dieser Schleusen betragt
etwa 0,5—1PS. Nachteilig ist, dad ein besonderer Antrieb
bendtigt wird und dap die Ausfihrung der Zellenradschleuse
sehr teuer ist. Ferner kénnen Zellenradschleusen dazu ver-
leiten, zu enge Rohre zu wahlen. Bei engen Rohrleitungen
und bei den sich dafir ergebenden Mittel- oder Hochdruck-
gebldsen muf damit gerechnet werden, da® im Leerlauf
und bei einer geringeren Belastung des Gebldses zu hohe
Windgeschwindigkeiten im Forderrohr und als Folge davon
Kornerbesenddigungen auftreten kénnen. Auf diesen Punkt
kommen wir noch zu sprechen. _

Baulich einfacher ist die Injektorschleuse. Sie ist
sowohl fir die EinfGhrung von Kérnern als auch von Heuy,
Stroh und Garben geeignet (Abb. 12,13). Die Wirkungsweise
der Injektorschleuse beruht auf dem Prinzip der Strahlpumpe.
Der vom Geblase kommende Luftstrom wird in einer Dise
zusammengezogen und zu hoher Geschwindigkeit Uber-
geleitet und der dabei auftretende Geschwindigkeitsdruck in
der anschliefbenden konischen Erweiterung in statischen Druck
umgeformt. Der Geschwindigkeitsdruck muf3 so grof sein,
daB nach Abzug der Umformungsverluste genigend statischer
und dynamischer Druck in der Forderrohrleitung vorhanden
ist. Leider miUssen wir bei der Injektorschleuse mit einem
Druckverlust rechnen (Abb. 14), der bei der Berechnung des
Geblésedruckes zu bericksichtigen ist. Je langer die Rohr-
leitung und je groPer die Kérnermenge, die geférdert
werden soll, um so starker muP die Drosselung sein. Mit
zunehmender Drosselung wachsen aber die Druckverluste
schnell an (Abb.15). Kérnergebldse arbeiten mit einem
Offnungsverhdltnis von DUsenquerschnitt zu Férderrohrquer-
schnitt von m = 0,25—0,35, Heugeblase mit einem m = 0,34.
Bei Heugebldsen betrégt der Druckverlust etwa 50%, bei
Kérnergebldsen alterer Bauart liegen die Druckverluste bei
etwa 70%. Fir eine Injektorschleusenform, wie sie bei Heu-
und Strohgeblasen heute als Standardbauform Oblich ist,

’ ‘ __5_
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Abb. 12: Injekforschleuse

ergibt sich der Wirkungsgrad bei reiner Luftforde-

rung zu:
_(? 2
17_( l)m.

Bei Verwendung nevartiger Kérnergebldsedisen mit Venturi-
form werden Wirkungsgrade von 40—600/ erreicht. Der
Wirkungsgrad von Injekiorschieusen fir Getreideférderung
kann berechnet werden nach der Gleichung:

7 = m OB G +02)

worin G die Fordergutmenge in kg/s bedeutet.

Fir die Anwendung und Bemessung von Injektor-
schlevsen bestehen bestimmte Gesetzmabigkeiten. An
der Einschleusstelle fir das Fordergut darf kein statischer
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Abb. 13: Kérnerférderung in der Injektorschleuse

Uberdruck vorhanden sein, da das Férdergut sonst aus dem
Trichter zurGckgeblasen wird. Das ist der Fall, wenn der im
engsten Disenquerschnitt vorhandene Geschwindigkeitsdruck
ausreicht, auber dem Umformungsverlust noch genlgend
Druck zur Uberwindung des Rohrwiderstandes herzugeben.
Das sich aus dieser Bedingung ergebende Mindestmaf® der
Drosselung aft sich nach folgender Gleichung errechnen:

e sl

1-2 1,79—0418 G

(5 )
Die Grenzrohrldnge, bis zu der eine bestimmie
Koérnermenge gefordert werden kann, ohne daf ein RUck-
blasen in der Schleuse auftritt, betragt:

Zellenradschleuse
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! e
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Ndaheres Uber die obengenannten Gleichungen befindet sich
in dem Buch ,,Pneumatic grain conveying”.

Mit Hilfe der verschiedenen, obengenannten Gleichungen
lassen sich fir eine bestimmte Fordermenge, Windgeschwin-
digkeit und Rohrweite sowohl der Druck als auch die
Lufimenge, die vom Geblase zu leisten sind, berechnen,
so daB hiernach die Auswahl eines bestimmten Geblases
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getroffen oder das erforderliche Geblase berechnet werden
kann.

Die dllereinfachste Form der Materialeinschleu-
sung ist die durch das Schaufelrad des Geblases.
Bei Kérnern und empfindlichem Blattheu ist diese EinfOhrung
wegen der damit verbundenen, vom Schaufelrad herrGhren-
den Beschadigung nicht anwendbar. Dagegen kann sie for
die Férderung von Spreu und Trockenhacksel benutzt wer-
den. Voraussetzung ist, daB das Schaufelrad in offener
Bauweise ausgebildet ist {Abb. 16). Geschlossene Schaufel-

Offene Bauarten

fur Forderung von Luft » Material

Geschlossene Bauart
far reme Luftforderung

Abb. 16: Offene und geschlossene Schaufelrdder

rader sind hierfor nicht geeignet, da langere Halmieile leicht
an der Verkleidung des Schaufeirades hangenbleiben und
schlieBlich zu seiner Verstopfung fUhren kénnen. Der etwas
geringere Wirkungsgrad von offenen Schaufelradern muf
in Kauf genommen werden. Als Gehdauseform {Abb.17)
empfiehli sich die Verwendung der Spiralform, &hnlich wie
bei Geblasen zur reinen Luftforderung. Wird dagegen feuch-
tes, zum Kleben neigendes Férdergut eingetthrt, dann kénnen
im Spiralgehduse Verstopfungen durch Ankleben der Férder-
gutteile an der Gehdusespirale entstehen. In diesem Fall
mufd das Gehduse konzentrisch um das Schaufelrad herum-
gefGhrt werden, und zwar mit méglichst knappem seitlichem
und radialem Spalt. Die Férderung erfolgt dann mehr durch
Wourf als durch Lufteinwirkung. Wir kommen damit zu einer
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besonderen Geblasegattung, dem Wurfgeblase, das-

nach folgendem Prinzip arbeitet:

Das von den Schaufeln des Geblases erfaftte Férdergut
verlaBt ungefahr mit der Geschwindigkeit der Schaufeln,
also der Umfangsgeschwindigkeit des Schaufelrades das
Geblase. Die Luft hat innerhalb der Schaufelkandale etwa
die gleiche Geschwindigkeit, die aber beim Austritt aus dem
Gehause zum Teil in Druck umgesetzt wird, so daf sie im
ersten Abschnitt des Rohres geringer ist als die Geschwindig-
keit der Fordergutteile. Die Luft wirkt also zundchst nicht
fordernd, sondern bremsend, im Gegensaiz zur rein pneu-
matischen Férderung, bei der die Luft dem Fordergut voraus-
eilt und das Férdergut mit sich reifit (Abb.18). So betragt
beispielsweise bei der pneumatischen Koérnerférderung die
durchschnittliche Materialgeschwindigkeit etwa ein Drittel der
Luftgeschwindigkeit. Erst im weiteren Verlauf der Rohr-
leitung tritt eine Verlangsamung der Férdergutgeschwindig-
keit ein, bei entsprechend langer Rohrleitung bis auf einen
zur Vermeidung von Verstopfungen im Rohr erforderlichen
Mindestwert, so daf} die Luft im letzten Teil der Rohrleitung
schneller wandert und zur Abgabe von Férderarbeit nur im
geringen Mafde herangezogen wird. Aus diesem Grund hat
eine Erhdhung der Luftférderung durch Verwendung einer
.gréBeren Anzahl von Schaufeln keinen wesentlichen EinfluP
auf den Fordererfolg, sie erhdht unnétig den Kraftbedarf.
Im allgemeinen genigt eine Schayfelzahl von zwei bis vier.

Gehen wir von der Annahme aus, dafy das Férdergut beim
Verlassen der Schaufeln deren Geschwindigkeit annimmt,
wirde die Forderhohe bei AuBerachtlassen der Reibung
theoretisch nach der Wurfformel sich ergeben zu:
u2
H= 2% [m],

worin u die Umfangsgeschwindigkeit der Schaufeln und ¢
die Erdbeschleunigung ist. Praktisch wird dieser Wert jedoch
nur zum Teil erreicht infolge der Verzdgerung der Material-
bewegung im Rohr durch folgende Faktoren:

Reibung der Materialteile untereinander,

Reibung an der Rohrwand,

Bremswirkung der Luft je nach Relativgeschwindigkeit
Material zu Luft.

Alle diese Erscheinungen wirken sich entscheidend auf die
Forderhdhe aus. Fir die Férderhdhe wurden. bei Grinhacksel
von 30 mm Lange die in Abbildung 19 dargestellten prak-
tischen Forderhohen erreicht. Fir Gringut ergibt sich daraus
folgende empirische Gleichung:
2
H= g_g’L [m].
G

Bei Kornerforderung gilt die gleiche Beziehung, nur mit
1
dem Unterschied, dafb an Stelle der Konstanten C=0.41 [(@) /’]

s
der Wert von C =0,398 eingesetzt werden muf.

Die Wourfforderung ist nur bei rein senkrechter
Forderung anwendbar. Bei einer waagerechten oder
etwas schrag geneigten Rohrleitung treten sehr schnell ein
Ablagern von Férdergutteilen und anschliefend Verstopfung
auf. Bei der senkrechten Forderung konnen keins Ab-
lagerungen erfolgen, da die langsamer fliegenden Foérdergut-
teile durch die schneller wandernden mitgerissen werden,
vorausgesetzt, da® eine genigende Anfangsgeschwindigkeit
vorliegt. Die Wurfférderung kann auch bei Kérnern an-
gewandt werden. Die Schaufelradgeschwindigkeiten sollten
méglichst nicht hoher als 10 m/s, auf keinen Fall Gber 20 m/s
liegen, da sonst Keimbeschadigungen auftreten. Nach Ver-
suchen, die wir 1930 durchgefGhrt haben, kann die Be-
schadigung durch Verkleidung der Schaufeln mit Gummi auf
etwa ein Drittel vermindert werden. Der Vorteil des Wurf-
geblases besteht in der sehr einfachen Bauweise und in
einem sehr niedrigen Kraftbedarf, wenn die Luftférderung
auf ein moglichst geringes Mafy herabgesetzt wird.

Wir sehen also, daB wir bei der Kérnerférderung die
verschiedensten Formen von Einschleusvorrichtungen ver-
~wenden konnen. Eine Ubersicht Ober die Verwendungs-

Wurfforderung.
konzentrisch

Abb. 17: Gehé&useformen fir Wurfférderung und pneumatische Fdrderung

Wurfférderung Pneumatische Forderung

t
|
~ 1
‘\\ Luft ; Luft
N\, 1
AN 1
\ i
i
\
% \ B
3 \ { ]
5 \ §| |
o« || Matersal (3 | Material
| |
1 [}
! 1
! 1
]
______ 1 II
) 0 2 30 mjs 10 20 30 mfs
Gesawndigkert Geschwindigkert

Abb. 18: Luft- und Materialgeschwindigkeiten bei Wurf-
. und pneumatischer Forderung
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Abb. 19: Férderhéhe bei der Wurfférderung von gehdckseltem Grongut

gebiete der verschiedenen Schleusenbavarien gibt
Abbildung 20. Fir kurze senkrechte Férderungen empfiehlt
sich die Verwendung von Wurfgeblasen, bei waagerechter
und senkrechter Férderung kommt in den meisten Fallen die
Injektorschleuse mit verhdaltnismaRig weiten Rohren in Frage,
bei groferen Férdermengen und bei gréferen Rohrlangen
dagegen reicht die Wirkungsweise der Injektorschleuse nicht
mehr aus. In diesen Fallen missen wir auf die Zellenrad-
schleuse zurickgreifen. Ein AusfGhrungsbeispiel eines Korner-
geblases mit Injektorschleuse in Leichtbauweise zeigt
Abbildung 21, Dds Geblase hat eine Leistung von 20 bis
40 dz/h, wobei die grofere Leistung fir eine kirzere Rohr-
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Abb. 20: Arbeitsgebiet verschiedener Kérnergeblasebavarten

leitung gilt. Das Geblase wiegt etwa 100kg Und hat einen
Kraftbedarf von 3—6PS je nach Leistung und Férderrohr-
lange. Diese ginstigen Werte werden erreicht durch ein
Geblase von besonders gutem Wirkungsgrad und durch
Anwendung einer DUse in Venturiform mit ebenfalls ginstigem
Wirkungsgrad.

Geblése

Nachdem wir gesehen haben, wie Luftmenge und Druck in
der Forderrohrleitung berechnet werden kénnen, kommen
wir zum Gebl@se. tn manchen Féallen wird es méglich sein,
auf ein vorhandenes Geblé@se zurickzugreifen und ein
Geblase fur die gewinschte Lleistung aus einem Firmen-
katalog herauszusuchen. Hinsichtlich der Berechnung und
der Gestaltung von Geblasen verweise ich auf die bekannten
HandbOcher. Ich mochte mich hier auf die Behandlung
einiger Besonderheiten beschranken, die bei land-
wirtschaftlichen Fordergeblasen zu beachten sind.

Da ist zunachst die Schaufelform. In Froge kommen
Schaufelrdder mit vorwartsgekrimmten, radialen und rick-
wartsgekrommten Schaufeln. Die Ansicht der Geblase-
fachleute geht meist dahin, dafy rickwartsgekrimmte Schau-
feln wegen ihres etwas héher liegenden Wirkungsgrades zu
bevorzugen sind. Bei landwirtschaftlichen Geblasen legen
wir Wert darauf, Geblase mit niedriger Umfangsgeschwindig-
keit zu verwenden, die wir nur bei vorwdartsgekrimmten
Schaufeln erhalten. Llegen wir die in Abbildung22 dar-
gestellten Schaufelformen zugrunde, so missen wir damit
rechnen, dafh im Vergleich zum radialen Schaufelrad
Schaufelréder mit rickwartsgekrimmien Schaufeln etwa 10
bis 309 schneller zur Vollbringung der gleichen Luft- und
Druckleistung laufen muissen, wahrend vorwartsgekrimmte
Schaufeln um den gleichen Betrag langsamer laufen kdnnen.
Der Wirkungsgrad von Schaufelrédern mit vorwartsgekromm-
ten Schaufeln ist nach meiner Erfahrung nicht um so viel
ungunstiger, dafd unbedingt ein Zwang zur Verwendung von
rickwartsgekrimmten Schaufeln vorliegt. Der Verfasser hat
Schaufelrdder mit vorwdartsgekrimmten Schaufeln entworfen,
bei denen bei Verwendung einer einfachsten Gehduseform
Wirkungsgrade bis zu 75% bei geschlossenen Schaufel-
raddern erzielt werden konnten. Leider treffen wir in der
Landtechnik haufig Schaufelformen an, die von véllig falschen
- Vorstellungen hinsichtlich der Luftstromungen ausgehen. Auf
keinen Fall dirfen die Schaufeln an der Eintrittskante vor-
warts gestellt werden, ein Fehler, den wir leider noch an
manchen landwirtschaftlichen Geblasen antreffen. Bei reiner
Luftférderung kommt nur das geschlossene Schaufelrad
(Abb. 1) in Frage, wdhrend wir zum offenen Schaufelrad
Ubergehen muUssen, wenn faseriges Gut durch das Schaufel-
rad eingefGhrt wird.

Die Schaufelldnge ergibt sich aus der Hohe des
Druckes, der erzeugt werden ‘soll. Fir geringe Dricke
genugen kurze, fir hohere Dricke bendtigen wir ldngere
Schaufeln, Liegt also ein verh@ltnismabig geringer Stromungs-
widerstand wie bei Reinigungsgebla@sen vor, der nur wenig

; '/'i.\ ;I
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Abb. 21: K&rnergeblase in Leichtbauweise

Druck verzehrt, dann sind die Schaufeln moglichst kurz aus-
zubilden. In dieser Beziehung werden oft grundlegande
Fehler gemacht. Bei Kdrnergebl@sen brauchen wir mit Aus-
nahme von Wurfgebldsen im allgemeinen léngere Schaufeln.
Ein Durchmesserverhdlinis von Schaufelrad-Innendurchmesser
zu Schaufelrad-Aufdendurchmesser von 1:2 soll moglichst
nicht Oberschritten werden.

Unklarheiten bestehen (ber die erforderliche Zahl der
Schaufeln Es gibt fir jedes Geblase eine optimale
Schaufelzahl, bei der die besten Leistungen erreicht werden.
Bei zu wenigen Schaufeln ist sowohl die Luft- als auch die

Druckleistung ungenigend. Infolge der schlechten Luft-
fGhrung in zu weiten Schaufelkandlen ergibt sich ein
schlechter Wirkungsgrad.  Bei zu grofer Schaufelzahl

wachsen die Reibungsverluste an der vergréferten Schaufel-
wandflache sehr stark an. lange Schaufeln erfordern eine
geringere Stickzahl als kurze Schaufeln. Bei Spreugebldsen
sollte die Schaufelzahl nie unter sechs liegen. Bei Korner-
und Heugeblasen sind gréfere Schaufelzahlen erforderlich.
Leider geben die in den bekannten Geblase-Handbichern
angegebenen Gleichungen fir die Berechnung der Schaufel-
zahl keine fir den landwirtschaftlichen Gebl&asebau brauch-
baren Ergebnisse. Wir haben uns daher entschlossen, in
einer Serie von- Versuchen auch die Frage der optimalen
Schaufelzahl zu kiaren.

Grundlegende Fehler treffen wir hinsichtlich der Anordnung
und Bemessung der Saugéffnung an. Bei frei an-

——

(N
27

59
A7 NS

radral endend
Abb. 22: Schaufelformen

v_/

radial

(XS

—8—



saugenden Geblasen bestehen keine Schwierigkeiten, ge-
nigend weite Saugdéffnungen vorzusehen, um die Ansaug-
geschwindigkeit und damit die auf der Saugseite auftretenden
Druckverluste zu verringern. Bei Saug- und Druckgebldasen
ist die Grobe der Saugdffnung durch die Rohrweite der
Saugleitung vorbestimmt. Daraus ergibt sich zwangslaufig
die Bemessung des Schaufelrad-Innenkreises und fir eine
bestimmte Druckleistung auch das Mafy fir den Aufendurch-
messer des Schaufelrades. Werden Spreugeblase ent-
sprechend diesem Zusammenhang konstruiert, dann tritt
haufig eine sehr hohe Geblasedrehzahl auf, die durch die
Anwendung von vorwartsgekrimmten Schaufeln verringert
werden kann. Ist sie trotzdem zu hoch, dann ist zu anderen
Mafinahmen zu greifen, gegebenenfalls zu ldngeren Schau-
feln, als sie sonst Gblich sind. Bei hohen Ansauggeschwindig-
keiten ist darauf zu achten, daB der Ubergang der Saug-
leitung in das Geblasegehduse strémungstechnisch sorgfaltig
ausgebildet wird. Aus bestimmten Grinden kann es ge-
legentlich notwendig sein, die Saugéffnung aus der Geb'ase-
mitte herauszulegen und exzentrisch zur Geblasewelle an-
zuordnen. Eine zu starke Exzentrizitat ist auf alle Falle zu
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Abb. 23: Konstruktion der Gehausespirale

vermeiden. Kommen wir mit der Ansaugdffnung in die
Druckzone des Schaufelrades, tritt Rickblasen und eine starke
Verschlechterung des Geblasewirkungsgrades ein.

Grofde Unterschiede finden wir hinsichtlich der Ausbildung
der Gehdusespirale [Abb.17). Zu schwach erweiterte
Spiralen weisen einen schlechten Wirkungsgrad auf, das
Schaufelrad soll im allgemeinen nur bis zu etwa 25—30%
in das Schaufelradgehé&use hineinreichen. Die Konstruktion
der Gehdausespirale wird im allgemeinen in Form einer
archimedischen (Abb.23) statt einer logarithmischen Spirale
ausgefihrt. Der logarithmischen Spirale ist der Vorzug zu
geben, vor allem wenn eine starke Geschwindigkeitsherab-
setzung im Gehdause stattfindet.

Unbedingt notwendig ist eine Nachprifung der Ge-
blaseleistung auf dem Prifstand. Es kommt darauf
an, dab das Geblase tatsachlich mit seinem optimalen

Wirkungsgrad arbeitet, der im allgemeinen etwa bei einer
" Drosselung von 60 % vorliegt: Ob dies im vorliegenden Fall
zutrifft, kann nur an Hand von aufgenommenen Geblase-
kennlinien (Abb.24) nachgeprift werden. Die Nachprifung
erfolgt auf die Weise, dafd der Betriebspunkt im Volumen-
Druck-Diagramm ermittelt und in die Wirkungsgradkurve
Obertragen wird (Abb.25) Liegt der Betriebspunkt links
oder rechts vom Wirkungsgradoptimum, ist das Geblase
entweder zu grof oder zu klein, d.h. das Schaufelrad und
ebenfalls das Gehdause missen schmaler oder breiter gebaut
werden. In Sonderfdallen, wie beispielsweise bei Reinigungs-
geblasen, bei denen ein geringer Druckwiderstand vorliegt,
also ein ausgesprochenes Niederdruckgeblése mit sehr
kurzen Schaufeln verlangt wird, ist eine Verlagerung des
Wirkungsgradoptimums an das Ende der Wirkungsgrad-
kurve erwinscht. Das 1&Bt sich durch ein sehr weitraumiges
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Abb. 24: Kennlinien eines Kdrnergeblases

Spiralgehause erreichen, das die Umsetzung von Geschwin-
digkeit in Druck selber Ubernimmt. Durch die dabei auf-
tretenden Umsetzungsverluste leidet allerdings die Hohe des
Wirkungsgrades und es ist vorzuziehen, diese Umsetzung im
Anschlup an das Geblase in einem besonderen Diffusor
vorzunehmen. Haufig ist hierfir nicht genigend Platz vor-
handen, so dafd meist nur der erstgenannte Weg Ubrig-
bleibt. Abgesehen von diesem Fall gibt es bei Land-
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maschinen die verschiedenartigsten Anforderungen, die an Schrifttum:
1. Dencker, C. H. u. Segler, G. Houg(tpzr;fung von Heu- und Stroh-

ein nglose gestgllt werden und die zv Abwemhungen.vgn geblosen Mg, d.'D. L2 & 1931, o1

den Ublichen Ventilatorbauarten fGhren, so daB es schwierig 2h eglerch %n{zerTstJdS\;?gfen&scn 93K40rnergeblosen und Grundlagen fir
i estimm n aufzustellen. Das gilt vor allem fur  ihre Berechnung, RKTL-Schrift 55, 1934. .
RS;,in?gjng]sgteeblgseegeIBel'OcL;erUftéeSllJng soldfergFroan Wi:ed man 3. Dencker, C. H. Untersuchungen an Kérnergebldsen, RKTL-Schrift 57.

? > i 4. Segler, G. Abstimmung von Gebldse- und Schneidwerkleistung bei
stets von den Gesetzen der Strdmungstechnik ausgehen und ~ Wurfradhdckslern, Landtechnik 1951.

versuchen missen, sie folgerichtig anzuwenden. 5. Segler; G. Eneumalic Grain C°""°Vi“9 N1AE 95L
DK 631.374.678 6. Pfleiderer, C. Die Kreiselpumpen, 194
A 7. Segler, G. Untersuchungen an lechcckslern Tidl. 14 (1933) 134/38.

Résumé:

Prof. Dr.-Ing. G.
W hen cases of the use of excessive power for pneumalic conveyors are encouniered nowadays, one can be sure that this is invariably due to faully proportions
and dimensions of the pipe lines, air locks or blowers. Eilher the diameler of the pipe line has not been correctly determined, the injeclor chamber not pro-
perly streamlined or the efficiency of the blower is too low. Nevertheless, mistakes can also arise when more powerful blowers are used. The quantity and
pressure of air furnished by the blower may not be right for the pipe line, 1. e., the blower is nol working under those condilions thal would enable it to
deliver the required quantity and pressure of air with maximum efficiency. I1ts dimensions are eilher loo great or oo small. AU these mistakes can be tded
1f a scries of careful calculations are made before the actual design is ¢ ced. The Aulhor furnishes the bases for the grealer number of these calculations.

Segler: ,,Construclion of Blowers for Agricullural Conveyors'.

Prof. Dr.-Ing. G. Segler:
La trop grande énergie nécessitée encore de nos jours par les installations de soufflerie provient toujours d'une mauvaise application de la technigue pneu-
atique aux calculs de la tuyaulerie, de la chambre d'injection et de la soufflerie. Ou bien le diamétre de la tuyauterie est mauvais. ou bien la chambre
d’injection est mal réglée ou encore la puissance de la soufflerie est insuffisanle. Mais méme si la puissance est lrés grande, le débit d’air et la pression de
la soufflerie peuvent étre mal adaplés a la luyaulerie, c’est-a-dire que la soufflerie ne travaille pas dans des condilions rationelles o une arrivée d'air suffi-
sante sous la pression requise permetlraient un rendement maximum. Ces erreurs peuvent étre évitées si la construction est précédée d’un calcul minutieux
pour lequel Uauleur a rassemblé @ peu prés tous les éléments.

»Construction dengrangeurs pneumatiques' .

3

Prof. Dr.-Ing. G. Segler:

Si en las instalaciones de transporte por presion de aire hoy encontramos lodavia valores de fuerza necesaria que lienen que ser designados como demasiado
elevados, enfonces esto debe alribuirse cast siempre a una medicién técnicamenle falsa de la tuberta, del dispositivo de compuertas y del ventilador. O el
ancho de los tubos no se ha elegido correclamente, las compuertas inyectadoras ejecutadas desvavorablemenle en la técnica de la corrientc o la accion efectiva
del ventilador demasiado baja. Pero incluso con el empleo de ventiladores de mds allo rendimienio pueden presentarse defectos. El trabajo de aire y presion
del ventilador pueden ser concertados erréneamente en la {uberia, es decir el ventilador no trabaja en las condiciones, en las cuales da el mds alto rendi-
miento con la cantidad de aire deseada y la presion necesaria. Esld calculado o demasiado pequefio o demasiado grande. Todas estas faltas pueden ser
eviladas, si previamenle se calcula esmeradamente el proyecto para lo cual el aulor, reune las bases indispensables.

n»Consiruccidon de ventiladores de transporle agricolas‘.

Prof. Dr.-Ing. W. G. Brenner und Dipl.-Ing. H. Gaus:
Besser schiitzbare und besser gefiihrte Zapfwellen-Triebe

Institut fiir Landmaschinenforschung, Braunschweig-Vélkenrode

Allgemeines

Eine immer gréfer werdende Zahl
(Kartoffelroder, Getreidebinder, Maher, Mahdrescher, Stall-
dinger-Verteilvorrichtungen, Heuwerbegerate, Schadlings-
bekadmpfungsmaschinen, Ackerwagen und viele andere mehr)
benutzen heute in aller Welt den Zapfwellenantrieb, d. h.
die vom Schlepper abgezapfte Kraft zum Antrieb teils an-
gebauter, teils angehdngter Gerdte. Kombinierte Maschinen
und ganz neue Arbeitsverfahren werden durch ihn moglich.
Der Zapfwellenantrieb ist damit tatsachlich zu einem Mark-
stein fir die gesamte landtechnik geworden. Diese grund-
satzliche Bedeutung hindert nicht, daP vieles, was mit der
ZapfwellenUbertragung zusammenhdngt, schon immer etwas
behelfsméafig und unvollkommen war. Die Zapfwelle steht

von Landmaschinen

zwischen Schlepper und Landmaschinen, und keiner der bei-

den will so recht dafir verantwortlich sein.

Auch heute stellt man immer wieder fest, daf besonders neu
hinzukommenden Herstellern, die den Zapfwellenantrieb bei
ihren Maschinen verwenden wollen, die grundsatzlich und
an sich bekannten Zusammenhédnge einer optimalen Zapf-
wellenObertragung durchaus nicht immer klar sind.

Zweck der vorliegenden Zeilen ist es daher, diese Zu-
sammerhénge zundchst noch einmal herauszustellen, ferner
verschiedene neue Momente, die in die Entwicklung getragen
werden, aufzuzeigen und verschiedene Uberlegungen zu
beschreiben, wie man fir die Zukunft vielleicht doch zu
besseren Zapfwellenibertragungen kommen kann.

Eine gewisse Unvollkommenheit der Zapfwellenibertragung
beginnt schon im Schlepper selbst. Die Zapfwelle ist haupt-
kupplungsabhdangig: Wird die Kupplung betatigt, bleibt auch
der Zapfwellenantrieb stehen, was bei verschiedenen Land-
maschinen zu betrachtlichen Unzul@nglichkeiten im Betrieb
fohrt. Daraus leiten sich die neveren Forderungen nach einer
unabhdngigen Zapfwellenschaltung her,

For viele Zapfwellenmaschinen ist ferner eine feinere Ab-
stufung der Schleppergetriebe erwinscht; die Zapfwellen-
fragen haben also auch mittelbar auf die Schleppergetriebe
ihren Einflud ausgelbt.

Auch die Fihrung des Zapfwellenantriebes zur Landmaschine
nach hinten, die hier behandelt werden soll, ist heute durch-
aus noch nicht so vollkommen, wie es winschenswert ware,
wovon viele Verbesserungsvorschldge und Klagen aus der
Praxis Zeugnis ablegen [1 und 2].

Der allgemeine Vorteil des Zapfwellenantrie-
bes ist, daB er sich einfach und billig baven laft. Billiger
jedenfalls als ein besonderer Aufbau- oder Hilfsmotor auf
der landmaschine selbst, der heute mit dem Zapfwellen-
antrieb vor allem in Wettbewerb steht — nachdem der
Bodenantrieb (besonders aus Grinden des Wirkungsgrades)
in den Hintergrund ftritt.

Nachteil des Zapfwellenantriebes ist, dai er
leicht falsch angeordnet wird und die Unzulanglichkeiten
dabei so gro’ werden, daP sich die praktische Landwirt- -
schaft dem vollkommen unabhdangigen Antrieb durch den
Aufbaumotor zuwendet. Eine diesbezigliche Entwicklung
war und ist in den USA zu erkennen — der grofte Teil vor
allem der schwereren Landmaschinen ist dort mit Aufbau-
motoren ausgerUstet —, und erst neuverdings wird viel Sorg-
falt auf die Ausbildung verbesserter Zapfwellentriebe, un-
abhéngiger Zapfwellenschaltungen usw. gelegt.

Das ist bemerkenswert und erfreulich, denn das erstrebens-
werte Endziel einer zukinftigen Schlepperlandwirtschaft
dorfte nicht darin zu sehen sein, daB auf all den vielerlei
Geraten jeweils ein besonderer Aufbaumotor sitzt, sondern
darin, daf ein einziger Schlepper als, ,Kraftzentrale” im
Mittelpunkt steht und um ihn herum die Arbeitsmaschinen
angeordnet sind, die er Uber seine Zapfwelle antreibt.
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