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Gebläse werden in der Landwirtschaft zur F ä r der u n g 
von Spreu, Häcksel, von Trocken- und Grün­
f u t t er, K ö r n ern, Heu, S t roh und Gor ben b'e­
nutzt. Gegenüber mechanischen Förderern wie Höhenförde­
rern hoben sie den Vorzug größerer Einfachheit. Sie sind 
billiger in der Anschaffung und unterliegen kaum einer Ab­
nutzung, Ein Nachteil besteht in dem etwas höheren Kraft­
b'edarf, der bei richtiger Bemessung der Gebläseanlag<3 
jedoch in wirtschaftlich tragbaren Grenzen geholten werden 
kann. Die Kosten für den höheren Kraftbedarf werden durch 
die geringeren Anschaffungskosten ausgeglichen. W en n wir 
bei Gebläseförderanlagen heute noch Kraftbedarfswerte 
antreffen, die als zu hoch bezeichnet werden müssen, dann 
ist das stets auf eine falsche windtechnische Bemessung der 
Rohrleitung, der Schleuseneinrichtung oder des Gebläses 
zurückzuführen . Entweder ist die Rohrweite nicht richtig 
gewählt, die Injektorschleuse strömungstechnisch ungünstig 
ausgeführt oder der Wirkungsgrad des Gebläses zu niedrig. 
Aber selbst bei Verwendung von Gebläsen mit hohem Wir­
kungsgrad können Fehler auftreten. Die Luft- und Druck­
leistung des Geb'läses kann falsch auf die Rohrleitung ab­
gestimmt sein, d. h. dos Gebläse arbeitet nicht in dem Be­
Iriebszustand, bei dem es die gewünschte Luftmenge und 
den benötigten Druck mit höchstem W irkungsgrad liefert. 
Dos Gebläse ist entweder zu klein oder zu groß bemessen . 
Alle diese Fehler können vermieden werden, wenn dem 
Entwurf eine sorgfältige Berechnung vorausgeht, für die wir 
heute Unterlagen bis auf wenige Lücken besitzen. 

Die oben erwähnten verschiedenen landwirtschaftlichen 
Fördergüter sind hinsichtlich ihres Raumgewichtes und ihrer 
Flugeigenschaften im Förderluftstrom so unterschiedlich, daß 
sie zu ganz verschiedenen charakteristischen Gebläse-Bau­
formen geführt hoben . Rein äußerlich weichen sie so sehr 
voneinander ob, daß es auf den ersten Blick schwierig 
erscheint, ihre konstruktive Gestaltung auf einen gem ein­
samen Nenner zu bringen . Windtechnisch gesehen unter­
liegen sie ober den gleichen Gesetzen, wenn wir die 
Vor g ä n gei n der F ö r der roh r lei tun g, in der 
Sc h leu 5 e und die Arbeit des Ge b' I äse sols Luft­
erzeuger betrachten. Noch diesen Gesichtspunkten soll auch 
ihre Gesta ltu ng hier behandelt werden . 

A usschlaggebend für die Wirtschaftlichkeit der Gebläse­
förderanlage ist neben den Anschaffungskosten d er Kraft ­
bedarf. Im Kernpunkt dieser Frage steht die Wohl der 
Roh r w e i t e. Wir finden bei pneumatischen Getreide­
färderanlagen zum Ent laden von Schiffen sehr enge Rohr­
leitungen aus schweren Stahlrohren mit Hochdruckgebläsen 
oder sogar Kompressoren. Enge Rohre mit einem dichten 
Kornluftgemisch führen zu hohen Luftdrücken in der Rohr­
leitung, weite Rohre mit einem dünne~ Korn-Luftgemisch 
erlauben die Verwendung von Niederdruckgebläsen in Form 
von Zentrifugalventilatoren. Diese sind in der Ausführung 
billiger und erfordern keine besonders sorgfältig verlegten 
Rohrl eitungen, da geringere Undichtigkeitsverluste den Kraft­
bedarf kaum beeinRussen. Zentrifugal gebläse sind dank 
ihrer Einfachheit für die Landwirtschaft besonders geeignet, 

_ infolge ihrer begrenzten Druckl eistung setzen sie ober ent­
sprechend weite Förderrohre voraus. Die Bemessung der 
Weite ist noch oben hin natürlich begrenzt, da mit zu­
nehmender Weite der ' Kraftbedarf anwächst. Wenn w ir 
mit der Verwendung von Zentrifuga lgebläsen rechnen, ergibt 
sich aus ihrer begrenzten Druckleistung ganz zwangsläufig 
die dazu gehärige Mindestrohrweite. Wir müssen infolge­
dessen beiin Entwurf einer Gebläseförderanlage zunächst 
von der Rohrweite, d . h. von den Verhältnissen in der Förder­
rohrleitung aL'sgehen. Unter Berücksichtigung der Einschleus­
vorrichtung gelangen wir dann zur Berechnung und Fest­
legung der Gebläseabmessungen . Diese einzelnen Bouteile 

der Gebläseförderanlage sollen der Reihe noch behandelt 
werden. 

Verhöltnisse in der Rohrleitung 

Bei der Wo h I der Roh r w e i t e hoben wir von folgen­
der Oberlegung auszugehen. Der Kraftbedarf eines Förder­
gebläses ergibt sich aus der Gleichung: 

V·h 
NI = ---rs8 [PS). 

Darin ist V die Luftmenge in m3/s und h
8 

der Gesamt­
d r u c k in mm WS. Dieser Kraftbedarf stellt den optimalen 
Wert dar, der vermindert wird durch die Verluste in der 
Schleuse und im Geb'läse, die in der Gleichung durch die 
Wirkungsgradwerte 'YJG für das Gebläse und 'YJs für die 
Schleuse berücksichtigt werden können. Wir erholten dann 
für den Kraftbedarf folgende Gleichung: 

N - - ....!!} [PS) . 
2 - 'YJc' 'YJs 

Während wir mit Zentrifugalventil atoren jede beliebige 
Luftmenge erzeugen können, ist die Druckleistung beschränkt. 
Die Rohrweite ist daher 'so zu wählen, daß die zur Ver­
fügung stehende Druckleistung nicht überschritten wird. Es 
kommt also darauf on, die Rohrweite entsprechend diesem 
Grenzwert festzulegen, d. h. diejenige Rohrweite zu wählen, 
bei der dieser Druck nicht überschritten wird. Der Druck kann 
errechnet werden noch der Gleichung: 

I·;' I·J. w 2 .y 
hs= -jj- .hd= --rj -" ' 2g-

Der Gesamtdruck beträgt dann : 

hg = hs+hd · 
Darin bedeuten hs der statische Druck in mm WS, h d der 
dynamische Druck in mm Ws, 1 die Rohrlänge in m, D die 
Rohrweite, A die Widerstandszahl, 'Y dos spezifische Gewicht 
der luft; g die Erdbeschleunigung = 9,81 m/s2 und w die 
Windgeschwindigkeit in m/s. Wir sehen aus der Gleichung, 
daß der Druck im wesentlichen abhängig ist von der gewähl­
ten Windgeschwindigkeit, der Rohrweite und der vorliegen­
den Roh r w i der s ton d 5 Z 0 h I A. Die Gleichung zeigt 
ferner, daß der Druck mit zunehmender Windgeschwindigkeit 
ansteigt (quadratisch). Dos bedeutet, daß die Windgeschwin­
digkeit nicht zu hoch gewählt werden dorf. Für die erforder­
liche W i n d g e 5 c h w i nd i g k e i t besHzen wir Erfahrungs­
werte, sie betrogen für 
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Abb. 1: Wohl der Windgeschwindigkeil bei Körnerlörderung 

-2-



~ 

~ 
~ 
" 

••• JO ~+=+=~+~"'--'--"14 I '~-"If-'+ --re-'t-'+ --r-'t-'+ --rf---'t-'+ --rf---'f-'+ --r-'t-'-t-'f---'+ '-+-'t-'-t--R 
I-+~:...j.-o :: ~! : 

•.• za I-++-f'<:*+-H +-+-f---'- H -++-H+-r-

~ D,D10 H-+-H--H +-l-+-H--!-H- 1 + ' 
t- -l-+- -+-+-H-++-+-+-tl " ~ ~1 ~~. , . ~ '1~H-t-~-t-t1 

°o~~~~w-o~~L~~.~~~JO~o~-L~uo~~-Ls~oo~~~~~~.~ 

~Ol 

0.01 

Rohr.'1t:!itp. 

Abb. 2: Widerslandszahl für Luftförderung 
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Abb.3: Widerslanclszahl für Höckselförderung bei SI mm Höcksellönge 
und 18 rn/s Windgeschwindigkeit 

Bei zu niedrigen Windgeschwindigkeiten können Verstopfun­
gen in der Rohrleitung auftreten, bei zu hohen Geschwindig­
keiten entsteht außer einem zu hohen Kraftbedarf bei 
empfindl ichem Fördergut wie Körnern die Gefahr der Be­
schädigung, die sich bei Saatgetreide in Keimschäden nach­
teilig bemerkbar machen (Abb. 1). 

Für die W i der s ton d s z 0 h I A liegen genaue Meßwerte 
vor . Für Förderung von Luft ohne Material sind sie in Ab­
bildung 2 wiedergeg.eben . Bei Heu - und S t roh -
ge bl äse n können wir die Werte für Luftförderung ein­
setzen. Wir machen damit , einen Unterschied gegenüber 
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den Gebläsen für die Förderung von Spreu, Häcksel und 
Körnern, bei denen besondere Widerstandszahlen zu ver­
wenden sind, die die erhöhte Reibung für die Förderung 
von Material berücksichtigen. Diese unterschiedliche Be­
handlung wird notwendig, weil wir nur bei den letztgenann­
ten Fördergütern mit einem kontinuierlichen Förderstrom in 
der Rohrleitung rechnen können, während bei dem volumi­
nösen Heu und Stroh eine stoßweise Belastung des Gebläses ' 
durch das nacheinander erfolgende Abwerfen von Ballen 
nicht zu vermeiden ist und diese Förderverhä ltnisse rechnerisch 
schwer zu erfassen sind. Bei Heu- und Strhhgebläsen gehen 
wir daher besser von der Erfahrungstatsache aus, daß eine 
einwa,ndfreie Förderung erfolgt, wenn das Gebläse im Leer· 
lauf auf eine Windgeschwindigkeit von 23 m/s im .Förderrohr 
eingestellt wird . Daraus ergibt sich für diese Gebläsegattung 
die Verwendung der für Luft gültigen, in Abbildung 2 wieder· 
gegebenen Widerstandszahlen. 

Genaue, experimentell ermittelte Unterlagen für Widerstands­
zahlen hei S p r e u - und H ä c k sei f ö r der u n g liegen 
noch nicht vor. Wir sind z. Z. im Rahmen eines Forschungs­
auftrages des KTL damit beschäftigt, diese Werte zu messen . 
Solange diese Daten nicht bekannt sind, können für Häcksel­
förderung die in Abbildung 3 wiedergebenen Widerstands­
zahlen, die wir rechnerisch ermittelt haben, verw~mdet wer­
den. Sie gelten nur für eine bestimmte Häcksellänge. Der 
Fehler, der bei Verwendung dieser Zahlenwerte für andere 
Häcksellängen entsteht, dürfte nach unserer Erfahrung nicht 
erheblich sein. 

. Be i K ö r n erg e b I äse n sind wir in der glücklichen Lage, 
sämtliche A-Werte für alle in Frage kommenden Rohrweiten, 
Windgeschwindigkeiten und Förderleistungen zu besitzen. 
In Abbildung '4 ist ein Teil dieser Werte angegeben, andere 
können aus vorliegenden Veröffentlichungen entnommen 
werden. Diese Werte gelten für di~ waagerechte Förde­
ru.rig . Zusätzliche Widerstände für die senkrechte Förderung, 
für die Beschleunigung des Fördergutes hinter der Schleuse, 
für Rohrkrümmer und für den Austritt des Fördergutes aus 
der Rohrleitung müssen besonders berücksichtigt werden. 
Hierfür wird die Anwendung des Sc h ein I ä n gen -
ver f 0 h ren s empfohlen, bei dem die zusätzlichen Wider· 
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Abb.5: Einfluß der Rahrweite auf den Kraftbedarf bei Körnerförderung, 
beredlnet für eine ,tündlidle Leistung van 36 d:r: bei 21 rn/s Wind­

gesdlwindigkeit 

-3-



stände durch Zuschläge zur geometrischen Rohrlänge berück­
sichtigt werden können. So ergibt z. B. die senkrechte Förde­
rung eine Widerstandszahl, die etwa doppelt so hoch liegt 
wie bei der waagerechten Förderung, das bedeutet, daß 
für die senkrechte Förderung eine doppelt so große Lönge 
eingesetzt werden muß. Die weiteren Zuschläge für die 
Beschleunigung, Krümmer und die Austrittsverluste können aus 
Abbildung 4 entnommen werden. Mit Hilfe dieser Werte 
und der oben angegebenen Gleichungen erhalten wir für 
ein;e bestimmte Rohrweite den erforderlichen Druck und sind 
damit in der Lage, nachzuprüfen, ob dieser Druck von dem 
in Aussicht genommenen Gebläse geleistet werden kann. 
Trifft das nicht zu, dann muß eine Rohrleitung mit größerer 
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 zweckmäßig, Diagramme anzufertigen, 
in denen über der Rohrweite der für eine bestimmte Förder­
menge und Windgeschwindigkeit sich ergebende Druck auf­
getragen wird . Trägt man dazu die Luftmenge, die sich aus 
der Rohrweite und der Windgeschwindigkeit errechnen läßt 
und die dem Produkt von Luftmenge und Druck entsprechende 
Luftenerg,ie bzw. den Kraftbedarf auf, dann erhalten wir alle 
für die Berechnung des Körnergebläses wichtigen Daten. 
Ein Beispiel ist in Abbildung 5 gezeigt. Mit Hilfe dieses 
Diagrammes kann für eine bestimmte Gebläsedruckleistung 
der zugehörige Rohrdurchmesser gefunden, die erforderliche 
Luftmenge und der vorliegende Kraftbedarf ermittelt wer­
den. Der tatsächliche Kraftbedarf der Anlage ergibt sich 
dann durch Division rr,it dem Gebläsewirkungsgrad 'fJG und 
dem Schleusenwirkungsgrad 'fJs' Auf die Wirkungsgrade von 
Schleusen und Gebläsen kommen wir weiter unten noch zu 
sprechen. 

Bei der Auswahl der Rohrweite empfiehlt es sich, die vor­
liegenden N 0 r rT) vor s chi ä g e zu berücksichtigen, denen 
die Normzahlen zugrunde gelegt sind, Abbildung 6 gibt 
eine Obersicht über die bei den verschiedenen Gebläsearten 
üblichen Rohrweiten, abgestuft nach den Normzahlen . 
Die tatsöchlich für die Normung vorgesehenen Werte weichen 
teilwe ise um ein geringes Maß von der Normzahl ab, 
weil bei der Festlegung der Normen Rücksicht genommen 
werden muß auf die vorhandenen und handelsüblichen 
Maße der Blechtafeln. Leider sind die endgültigen Normen 
noch nicht zustandegekommen, so daß wir uns zunächst an 
die Normzahlen halten müssen. In Abbildung 6 sind 
neben den Rohrweiten die jeweiligen Rohrquerschnitte an­
gegeben und ferner die jeweils erreichbaren Förderleistungen. 

Rohr- ' RoIY'-
weilt! I f{(jd7e TrocirmlltidGa Kornt!!lr Heu. 

r--,!2~ c R/~ - - - ----- - - r----- ;---
mm <im t dzlh I vif. dzlh vif. dzlh vif. 

Abb. 6: Rohrweiten für die Förderung von Häcksel, 
Körnern und Heu 
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Abb. 7: Rohrkrümmer für Körnerförderung' - falsch und richtig 
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Abb.8 : Rohr-obzweigstücke für Häcksel· und 
Kämergebläse 

Da wir bei landwirtschaftlichen Fördergebläsen annehmen 
können, daß die Leistungen im direkten Verhältnis zum Rohr­
querschnitt stehen, gibt die Tabelle uns eine brauchbare 
übersicht über die Abstufungen der Leistungen bei den ein­
zelnen Rohrweiten. Die jeweils angegebene höhere Leistung 
bezieht sich auf eine kurze Rohrleitung, die geringere Leistung 
auf eine längere Rohrleitung. Es ist aber durchaus möglich, 
daß bei der einen oder anderen Gebläsebauart diese Leistun­
gen überschritten werden können. Die Tabelle soll lediglich 
Anhaltspunkte geben und zeigen, in welchem Zusammenhang 
'Rohrweite, Rohrquerschnitt und Förderleistung stehen , 

Schwerwiegende Fehler werden häufig bei der Bemessung 
der Roh r k r ü m m e r gemacht. Die Praxis neigt dazu. 
kleinere Krümmer wegen der besseren Handlichkeit zu bevor­
zugen. Vom gebläsetechnischen Standpunkt sind zu kleine 
Krümmerabmessungen unerwÜnscht, weil sie infolge ihres 
größeren Strömungswiderstandes die Förderleistung herab­
setzen. Bei Krümmern, deren Radius kleiner ist als fünf Rohr­
durchmesser, treten bereits bei der' reinen Luftströmung 
erhebliche Widerstönde auf. Bei Materialförderung erhöhen 
sie sich weiter. Für Krümmer von Körnergebläsen gelten 
besondere Gesetzmäßigkeiten, da die durch die Aufprall­
winkel beeinflußte Körnerflugbahn berücksichtigt werden 
muß. Auf Grund von theoretischen überlegungen kommen 
wir nur zu wenigen für die Körnerförderung geeigneten 
Krümmungshalbmessern IAbb.7) . Für die praktische Ver­
wendung bleibt nur eine Krümmerform iibrig mit einem 
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Krümmungshalbmesser von 6 D, Wenn Rohrleitungen von 
Körnergebläsen fest verlegt werden, sind besondere Ab­
zweigstücke erforderlich (Abb. B). für diese Krümmerformen 
gilt das gleiche. 
Wie bereits oben erwähnt, muß für den freien Ausblas am 
Ende der Rohrleitung ein zusätzlicher Widerstand angenom­
men werden. Dieser Widerstand ergibt sich, weil die aus 
dem Rohr austretende Luft gegen die im Austritlsquerschnill 
langsamer als die Luft wandernden Körner bläst. Dieser 
Widerstand fällt weg, wenn ein Teil der kinetischen Energie 
des Luftstromes und der Körner durch Verwendung einer 
d i f f uso rar t i gen E r w e i t e run g am Rohrende zu­
rÜck.gewonnen wird (Abb.9). Bei richtiger Bemessung des 
Diffusors kann je nach Erweiterungsverhältnis des Diffusors 
rAbb. 10) und je nach Höhe der vorliegenden Wind­
geschwindigkeit sogar ein erheblicher zusätzlicher Förder­
druck zustande kommen. Bei Körnergebläsen führen Diffu­
soren zu Mehrleistungen bis zu 10 Ofo. Die Wirkung eines 
gut ausgebildeten Diffusors können wir uns gleichbedeutend 
mit einer Verkürzung der Rohrleitung vorstellen, wobei der 
Druckrückgewinn einer rech.nerischen Verkürzung der Rohr­
länge von 5-15 m entspricht. Diese diffusorartige Erweite­
rung kann auch bei Zyklonen Verwendung finden. Es 
empfiehlt sich dann, die konische Erweiterung am Zyklon 
anzubringen. 

Schleusen 

Die Einführung des Fördergutes in die Rohrleitung kann auf 
verschiedene Weise erfolg.en. Wir unterscheiden die Ein­
führung durch die Zellenrad- und Schneckenschleuse, die 
Injektorschleuse und die direkte Einführung durch das 
Schaufelrad des Gebläses. Zellenradschleusen und Schnecken­
schleusen werden vor allem für körniges Gut, wie Getreide 
und Hülsenfrüchte, verwendet. Bei der Zell e n rad -
sc h leu se IAbb. 11) wird das fördergut durch ein dreh­
bares Zellen rad in die Förderleitung eingeführt. Das Rück­
blasen von förderluft wird durch die abdichtende Wirkung 
des Zellenrades verhindert, das in einem sorgfältig zu­
gepaßten Gehäuse umläuft . Gelegentlich werden an Stelle 
von Zellenradschleusen auch Sc h n eck e n sc h 1 e u sen 
verwendet. Die Schnecke kann in Richtung des .fÖrderrohres 
oder quer dazu angeordnet sein. Während die Zel~enrad­
schleuse bei sehr hohen Drücken anwendbar ist, muß die 
Benutzung von Schneckenschleusen wegen der schlechteren 
Abdichtung auf Niederdruckgebläse beschränkt bleiben. Zur 
Vermeidung einer Rückblaswirkung bei Schneckenschleusen 
wird diese gelegentlich mit der Injektorschleuse verbunden. 
Eine derartige Anordnung ist zu verwerfen, da sie gegen­
über einer Injektorschleuse lediglich eine .Verteuerung 
bedeutet. 
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-t5 "oKriJmmr als 
Diffusor ausgebildet 

10"oKrümmflr als 
DiffuS(}(' Qusgtlbildet 

Abb.9: Ausblasstüd<e in Diffusarfarm 
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Abb_ 10: Wirloungsgrad von Diffusaren 

Abb. 11: Zellenradsmleuse 

Der Vorteil dieser Schleusen besteht in dem ausgezeichneten 
w i n d tee h n i sc h e n Wir k u n g s g rad von fast 100 Ofo. 
Das bedeutet, daß kaum Druckverluste zu verzeichnen sind. 
Der Kraftbedarf für den Antrieb dieser Schleusen b'eträgt 
etwa 0,5-1 PS. Nachteilig ist, daß ein besonderer Antrieb 
benötigt wird und daß die Ausführung der Zellenradschleuse 
sehr teuer ist. Ferner können Zellenradschleusen dazu ver­
leiten, zu enge Rohre zu wählen. Bei engen Rohrleitungen 
und bei den sich dafür ergebenden Mittel- oder Hochdruck­
gebiäsen muß damit gerechnet werden, daß im Leerlauf 
und bei einer geringeren Belastung des Gebläses zu hohe 
Windgeschwindigkeiten im Förderrohr und als Folge davon 
Körnerbesc.nädigungen .auftreten können. Auf diesen Punkt 
kommen wir noch zu sprechen. 
Baulich einfacher ist die In j e k t or s chi e u se. Sie ist 
sowohl für die Einführung von Körnern als auch von Heu, 
Stroh und Garben geeignet (Abb. 12, 13). Die Wirkungsweise 
der Injektorschleuse beruht auf dem Prinzip der Strahlpumpe. 
Der vom Gebläse kommende Luftstrom wird in einer ' Düse 
zusammengezogen und zu hoher Geschwindigkeit über­
geleitet und der dabei auftretende Geschwindigkeitsdruck in 
der anschließenden konischen Erweiterung in statischen Druck 
umgeformt. Der Geschwindigkeitsdruck muß so groß sein, 
daß nach Abzug der Umformungsverluste genügend statischer 
und dynamischer Druck in der Förderrohrleitung vorhanden 
ist. Leider müssen wir bei der Injektorschleu'se mit einem 
Druckverlust rechnen IAbb. 14). der bei der Berechnung des 
Gebläsedruckes zu berücksichtigen ist. Je länger die Rohr­
leitung und je größer die Körnermenge, die gefördert 
werden soll, um so stärker muß die Drosselung sein. Mit 
zunehmender Drosselung wachsen aber die Drutkverluste 
schnell an lAbb.15). Körnergebläse arbeiten mit einem 
Offnungsverhältnis von Düsenquerschnitt zu Förderrohrquer­
schnitt von m = 0,25--0,35, Heugebläse mit einem m = 0,34. 
Bei Heugebläsen beträgt der Druckverlust etwa fJJ 0/0, bei 
Körnergebläsen älterer Bauart liegen die Druckverluste bei 
etwa 70 Ofo. Für eine Injektorschleusenform, wie sie bei Heu­
und Strohgebläsen heute als Standardbauform üblich ist, 
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Abb.12: Injektorschleuse 

ergibt sich der Wir k u n g s g rad bei reiner Luftförde· 
rung zu: 

Bei Verwendung neuartiger Körnergebläsedüsen mit Venturi­
form werden Wirkungsgrade von 40--60 % erreicht. Der 
Wirkungsgrad von Injektorschleusen für Getreideförderung 
kann berechnet werden nach der Gleichung: 

1)s = m 0,418 G + 0,21 . 

worin G die Fördergutmenge in kg/s bedeutet. 

Für die Anwendung und Be m e s s u n g von I n j e k tor -
sc h I eu sen bestehen bestimmte Gesetzmäßigkeiten. An 
der Einschleusstelle für das Fördergut darf kein statischer 

N_LA.E.-FDto 

Abb. 13: Körnerförderung in der Injektorschleuse 

überdruck vorhanden sein, da das Fördergut sonst aus dem 
Trichter zurückgeblasen wird. Das ist der Fall wenn der im 
engsten Düsenquerschnitt vorhandene Geschwindigkeitsdruck 
ausreicht, außer dem Umformungsverlust noch genügend 
Druck zur Uberwindung des Rohrwiderstandes herzugeben. 
Das sich aus dieser Bedingung ergebende Mindestmaß der 
Drosselung läßt sich nach folgender Gleichung errechnen: 

1 
m= 

e~J. +1) 1,79 - 0,418 G 

Die G ren z roh r I ä n g e, bis zu der eine bestimmte 
Körnermenge gefördert werden kann, ohne daß ein Rück­
blasen in der Schleuse auftritt, beträgt: 

ZellfHIrad~chIf1u~fI 

Injektor$Ch/eu~fI 

Rohrlänge 

Abb. 14: Druckobfoll in 
der Rohrleitung bei 
Zellenrad- und Injektor­
schleusen 

1= ~ (~2 -1) [m] 

oder: 1 = -~ (~1,79-l0,418G -1) [m]. 

Näheres über die obengenannten Gleichungen befindet sich 
in dem Buch "Pneumatic grain conveying". 
Mit Hilfe der verschiedenen, obengenannten Gleichungen 
lassen sich für eine bestimmte Fördermenge, Windgeschwin­
digkeit und Rohrweite sowohl der D r u c k als auch die 
Lu f t m eng e, die vom Gebläse zu leisten sind, berechnen, 
so daß hiernach die Auswahl eines bestimmten Gebläses 

Abb.15: 
Wirkung.grod 
von Injektorschleusen 

0.2 0.4 Ob O~ 10 

Fldchenyerhdllms m - 1;; 

getroffen oder das erforderliche Gebläse berechnet werden 
kann. 
Die allereinfachste Form der M a t e r i ale ins chi eu -
s u n g ist die dur c h das Sc hau f e I rad des Gebläses. 
Bei Körnern und empfindlichem Blattheu ist diese Einführung 
wegen der damit verbundenen, vom Schaufelrad herrühren­
den Beschädigung nicht anwendbar. Dagegen kann sie für 
die Förderung von Spreu und Trockenhäcksel benutzt wer­
den. Voraussetzung ist, daß das Schaufelrad in offener 
Bauweise ausgebildet ist (Abb.16). Geschlossene Schaufel-

Offene Bauarten (jexhl.o~e Bauart 

fUr Förd(!rung ~ luft. Hafer/al (Ur reme luftförderung 

Abb.16: Offene und geschlossene Schoufelröder 

räder sind hierfür nicht geeignet, da längere Halmteile leicht 
an der Verkleidung des Schaufelrades hängenbleiben und 
schließlich zu seiner Verstopfung führen können. Der etwas 
geringere Wirkungsgrad von offenen Schaufelrädern muß 
in Kauf genommen werden. Als Gehäuseform (Abb.17) 
empfiehlt sich die Verwendung der Spiralform, ähnlich wie 
bei Gebläsen zur reinen Luftförderung. Wird dagegen feuch­
tes, zum Kleben neigendes Fördergut eingErlührt, dann können 
im Spiralgehäuse Verstopfungen durch Ankleben der Förder­
gutteile an der Gehäusespirale entstehen. In diesem Fall 
muß das Gehäuse konzentrisch um das Schaufelrad herum­
geführt werden, und zwar mit möglichst knappem seitlichem 
und radialem Spalt. Die Förderung erfolgt dann mehr durch 
Wurf als durch Lufteinwirkung. Wir kommen damit zu einer 
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besonderen Gebläsegattung, dem W u r f g e b I äse, das ' 
nach folgendem Prinzip arbeitet: 

Das von den Schaufeln des Gebläses erfaßte F ö r der gut 
verläßt ungefähr mit der Geschwindigkeit der Schaufeln, 
also der Umfangsgeschwindigkeit des Schaufelrades das 
Gebläse. Die Luft hat innerhalb der Schaufel kanäle etwa 
die gleiche Geschwindigkeit, die aber beim Austritt aus dem 
Gehäuse zum Teil in Druck umgesetzt wird, so daß sie im 
ersten Abschnitt des Rohres geringer ist als die Geschwindig­
keit der FÖrdergutteile. Die Luft wirkt also zunächst nicht 
fördernd, sondern bremsend, im Gegensatz zur rein pneu­
matischen Förderung, bei der die Luft dem Fördergut voraus­
eilt und das Fördergut mit sich reißt tAbb. 181. So beträgt 
beispielsweise bei der pneumatischen Körnerförderung die 

. durchschnittliche Materialgeschwindigkeit etwa ein Drittel der 
Luftgeschwindigkeit. Erst im weiteren Verlauf der Rohr­
leitung tritt eine Verlangsamung der :Fördergutgeschwindig­
keit ein, bei entsprechend longer Rohrleitung bis auf einen 
zur Vermeidung von Verstopfungen im Rohr erforderlichen 
Mindestwert, so daß die Luft im letzten Teil der Rohrleitung 
schneller wandert und Zur Abgabe von Förderarbeit nur im 
geringen Maße herangezogen wird. Aus diesem Grund hat 
eine Erhöhung der Luftförderung durch Verwendung einer 

,größeren Anzahl von Schaufeln keinen wesentlichen Einfluß 
auf den Fördererfolg" sie erhöht unnötig den Kraftbedarf. 
Im allgemeinen genügt eine Scha\,!felzahl von zwei bis vier. 

Gehen wir von der Annahme aus, daß das Fördergut beim 
Verlassen der Schaufeln deren Geschwindigkeit annimmt, 
würde die F ö r der h ö h e bei Außerachtlassen der Reibung 
theoretisch nach der Wurfformel sich ergeben zu: 

u! 
H= -2g [m], 

worin u die Umfangsgeschwindigkeit der Schaufeln und g 
die Erdbeschleunigung ist. Praktisch wird dieser Wert jedoch 
nur zum Teil erreicht infolge der Verzögerung 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 
Förderhöhe aus. Für die Förderhöhe wurden bei Grünhäckse\ 
von 30 mm Länge die in Abbildung 19 dargestellten prak­
tischen Förderhöhen erreicht. Für Grüngut ergibt sich daraus 
folgende empirische Gleichung: 

u! C 
H= -'- [m]. 

2g trG 
Bei Körnerförderung gilt die gleiche Beziehung, nur mit 

dem Unterschied, daß an Stelle der Konstanten C= 0.41 ((k; t3
] 

der Wert von C = 0,398 eingesetzt werden muß. 

Die Wurfförderung ist nur bei rein sen k r e c h te r 
F ö r der u n g anwendbar. Bei einer waagerechten oder 
etwas schräg geneigten Rohrleitung treten sehr schnell ein 
Ablagern von Fördergutteilen und anschließend Verstopfung 
auf. Bei der senkrechten Förderung können keina Ab­
lagerungen erfolgen, da die langsomer fliegenden Fördergut­
teile durch die schneller wandernden mitgerissen werden, 
vorausgesetzt, daß eine genügende Anfangsgeschwindigkeit 
vorliegt. Die WurHörderung kann auch bei Körnern an­
gewandt werden. Die Schaufelradgeschwindigkeiten sollten 
möglichst nicht höher als 10 m/s, auf keinen Fall über 20 m/s 
liegen, da sonst Keimbeschädigungen auftreten. Nach Ver­
suchen, die wir 1930 durchgeführt haben, kann die Be­
schädigung durch Verkleidung der Schaufeln mit Gummi auf 
etwa ein Drittel vermindert werden. Der Vorteil des Wurf­
gebläses besteht in der sehr einfachen Bauweise und in 
einem sehr niedrigen Kraftbedarf, wenn die Luftförderung 
auf ein möglichst geringes Maß herabgesetzt wird. 
Wir sehen also, daß wir bei der Körnerförderung die 
versch'iedensten Formen von Einschleusvorrichtungen ver-

. wenden können. Eine 0 be r 5 ich t über die Verwendungs-

tlUrffördf/l'lJTI9· 
konzfllltrisdl 

Abb. 17: Gehäuseformen für Wurfförderung und pneumatisclle Förderung 
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Abb. 18: Luft. und Materialgescllwindigkeiten bei Wurf­
und pneumatiscller Förderung 
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Umfangsgeschwindigkeit u 
Abb.19: Förderhöhe bei der Wurfförderung von gehäckseltem Grüngut 

gebiete der verschiedenen Sc h leu sen bau art e n gibt 
Abbildung 20. Für kurze senkrechte ,Förderungen empfiehlt 
sich die Verwendung von Wurfgebläsen, bei waagerechter 
und senkrechter Förderung kommt in den meisten Fällen die 
Injektorschleuse mit verhältnismäßig weiten Rohren in Frage, 
bei größeren Fördermengen und bei größeren Rohrlängen 
dagegen reicht die Wirkungsweise der Injektorschleuse nicht 
mehr aus. In diesen Fällen müssen wir auf dia Zeilenrad­
schleuse zurückgreifen. Ein Ausführungsbaispiel eines Körner­
gebläses mit Injektorschleuse in Lei c h t bau w eis e zeigt 
Abbildung 21. Das Gebläse hat eine Leistung von 20 bis 
40 dz/h, wobei die größere Leistung für eine kürzere Rohr-
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Abb.2O: Arbeitsgebiet verschiedener Körnergebläsebauarten 

leitung gilt. Das Gebläse wiegt etwa 100 kg und hat einen 
Kraftbedarf von 3--6 PS ie nach Leistung und Förderrohr­
lönge. Diese günstigen Werte werden erreicht durch ein 
Gebläse von besonders gutem Wirkungsgrad und durch 
Anwendung einer Düse in Venturiform mit ebenfalls günstigem 
Wirkungsgrad. 

Gebläse 

Nachdem wir gesehen haben, wie Luftmenge und Druck in 
der Förderrohrleitung berechnet werden können, kommen 
wir zum Gebläse. In manchen Fällen wird es möglich sein, 
auf ein vorhandenes Gebläse zurückzugreifen und ein 
Gebläse für die gewünschte Leistung aus einem Firmen­
katalog herauszusuchen. Hinsichtlich der Berechnung und 
der Gestaltung von Gebläsen verweise ich auf die bekannten 
Handbücher. Ich möchte mich hier auf die Behandlung 
einiger Be s 0 n der h e i t e n beschränken, die bei land­
wirtschaftlichen Fördergebläsen zu beachten sind. 
Da ist zunächst die Sc hau f elf 0 r m. In Frage kommen 
Schaufelräder mit vorwärtsgekrümmten, radialen und rück­
wärtsgekrümmten Schaufeln. Die Ansicht der Gebläse­
fachleute geht meist dahin, daß rückwärtsgekrümmte Schau­
feln wegen ihres etwas höher liegenden Wirkungsgrades zu 
bevorzugen sind. Bei landwirtschaftlichen Gebläsen legen 
wir Wert darauf, Gebläse mit niedriger Umfangsgeschwindig­
keit zu verwenden, die wir nur bei vorwärtsgekrümmten 
Schaufeln erhalten. Legen wir die in Abbildung 22 dar­
gestellten Schaufelformen zugrunde, so müssen wir damit 
rechnen, daß im Vergleich zum radialen Schaufelrad 
Schaufelräder mit rückwärtsgekrümmten Schaufeln etwa 10 
bis 30 Ofo schneller zur Vollbringung der gleichen Luft- und 
Druckleistung laufen müssen, während vorwärtsgekrümmte 
Schaufeln um den gleichen Betrag langsamer laufen können. 
Der Wirkungsgrad von Schaufelrädern mit vorwärtsgekrümm­
ten Schaufeln ist nach meiner Erfahrung nicht um so viel 
ungünstiger, daß unbedingt ein Zwang zur Verwendung von 
rückwärtsgekrümmten Schaufeln vorliegt. Der Verfasser hat 
Schaufelräder mit vorwärtsgekrümmten Schaufeln entworfen, 
b'ei denen bei Verwendung einer einfachsten Gehäuseform 
Wirkungsgrade bis zu 75 Ofo be i geschlossenen Schaufel­
rädern erzielt werden konnten. Leider treffen wir in der 
Landtechnik häufig Schaufelformen an, die von völlig falschen 
Vorstellungen hinsichtlich der Luftströmungen ausgehen. Auf 
keinen Fall dürfen die Schaufeln an der Eintrittskante vor­
wärts gestellt werden, ein Fehler, den wir leider noch an 
manchen landwirtschaftlichen Gebläsen antreffen. Bei reiner 
Luftförderung kommt nur das geschlossene Schaufelrad 
IAbb. 161 in Frage, während wir zum offenen Schaufelrad 
übergehen müssen, wenn faseriges Gut durch das Schaufel­
rad eingeführt wird. 

Die Sc hau fell ä n ge ergibt sich aus der Höhe des 
Druckes, der erzeugt werden soll. Für geringe Drücke 
genügen kurze, für höhere Drücke benötigen wir längere 
Schaufeln. liegt also ein verhältnismäßig geringer Strömungs­
widerstand wie bei Reinigungsgebläsen vor, der nur wenig 

N.I.A.E- - F(Jt~ 

Abb. 21: Körnergebläse in Leichtbauweise 

Druck verzehrt, dann sind die Schaufeln möglichst kurz aus­
zubilden. In dieser Beziehung werden oft grundleg:mde 
Fehler gemacht. Bei Körnergebläsen brauchen wir mit Aus­
nahme von Wurfgebläsen im allgemeinen Iä.ngere Schaufeln. 
Ein Durchmesserverhältnis von Schaufelrad-Innendurchmesser 
zu Schaufelrad-Außendurchmesser von 1 : 2 soll möglichst 
nicht überschritten werden. 

Unklarheiten bestehen über die erforderliche Z 0 h I der 
Sc hau f e J n. Es gibt für iedes Gebläse eine optimale 
Schaufelzahl, bei der die besten Leistungen erreicht werden. 
Bei zu wenigen Schaufeln ist sowohl die Luft- als auch die 
Druckleistung ungenügend. Infolge der schlechten Luft­
führung in zu weiten Schaufel kanälen ergibt sich ein 
schlechter Wirkungsgrad . Bei zu großer Schaufelzahl 
wachsen die Reibungsverluste an der vergrößerten Schaufel­
wandfläche sehr stark an. Lange Schaufeln erfordern eine 
geringere Stückzahl als kurze Schaufeln . Bei Spreugebläsen 
sollte die Schaufelzahl nie unter sechs liegen. Bei Körner­
und Heugebläsen sind größere Schaufelzahlen erforderlich. 
Leider geben die in den bekannten Gebläse-Handbüchern 
angegebenen Gleichungen für die Berechnung der Schaufel­
zahl keine für den landwirtschaftlichen Gebläsebau brauch­
baren Ergebnisse. Wir haben uns daher entschlossen, in 
einer Serie von· Versuchen auch die Frage der optimalen 
Schaufelzahl zu klären. 
Grundlegende Fehler treffen wir hinsichtlich der Anordnung 
und Bemessung der Sau g ö f f nun g an. Bei frei an-

vorwärts 9~Jtrümmt radial 

radial end' md rückwärts gekrümmt 

Abb.22: Schaufelfarmen 
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saugenden Gebläsen bestehen keine Schwierigkeiten, ge­
nügend weite Saugöffnungen vorzusehen, um die Ansaug­
geschwindigkeit und damit die auf der Saugseite auftretenden 
Druckverluste zu verringern. Bei Saug- und Druckgebläsen 
ist die Größe der Saugöffnung durch die Rohrweite der 
Saugleitung vorbestimmt. Daraus ergibt sich zwangsläufig 
die Bemessung des Schaufelrad-Innenkreises und fQ[ eine 
bestimmte Druckleistung auch das Maß für den Außendurch­
messer des Schaufelrades. Werden Spreugebläse ent­
sprechend diesem Zusammenhang konstruiert, dann tritt 
häufig eine sehr hohe Gebläsedrehzahl auf, die durch die 
Anwendung von vorwärtsgekrümmten Schaufeln verringert 
werden kann. Ist sie trotzdem zu hoch, dann ist zu anderen 
Maßnahmen zu greifen, gegebenenfalls zu längeren Schau­
feln, als sie sonst üblich sind . Bei hohen Ansauggeschwindig­
keiten ist darauf zu achten, daß der Obergang der Saug­
leitung in das Gebläsegehäuse strömungstechnisch sorgfältig 
ausgebildet wird. Aus bestimmten Gründen kann es ge­
legentlich notwendig sein, die Saugöffnung aus der Geb'äse­
mitte herauszulegen und exzentrisch zur Gebläsewelle an­
zuordnen. Eine zu starke Exzentrizität ist auf alle Fälle zu 

1 
Cl 

~j 

a = 0,7 -7 0,75 D 
z = 10 -7 40 mm 

a-z 
S = 360- a ·90 

Abb.23: Konstruktion der Gehäusespirole 

vermeiden. Kommen wir mit der Ansaugöffnung in die 
Druckzone des Schaufelrades, tritt Rückblasen und eine starke 
Verschlechterung des Gebläsewirkungsgrades ein. 

Große Unterschiede finden wir hinskhtlich der Ausbildung 
. der Geh ä u ses p i r 0 I e IAbb. 17) . Zu schwach erweiterte 
Spiralen weisen einen schlechten Wirkungsgrad auf, das 
Schaufelrad soll im allgemeinen nur bis zu etwa 25-30 0/0 

in das Schaufelradgehäuse hineinreichen. Die Konstruktion 
der Gehäusespirole wird im allgemeinen in Form einer 
archimedischen IAbb.23) statt einer logarithmischen Spirale 
ausgeführt. Der logarithmischen Spirale ist der Vorzug zu 
geben, vor allem wenn eine starke Geschwindigkeitsherab­
setzung im Gehäuse stattfindet. 

Unbedingt notwendig ist eine Nachprüfung der Ge­
bl äse lei s tun g auf dem Prüfstand. Es kommt darauf 
an, daß das Gebläse tatsächlich mit seinem optimalen 
Wirkungsgrad arbeitet, der im allgemeinen etwa bei einer 
Drosselung von 60 Ofo vorliegt ~ Ob dies im vorliegenden Fall 
zutrifft, kann nur an Hand von aufgenommenen Gebläse­
kennlinien IAbb. 24) nachgeprüft werden. Die Nachprüfung 
erfolgt auf die Weise, daß der Betriebspunkt im Volumen­
Druck-Diagramm ermittelt und in die Wirkungsgradkurve 
übertragen wird IAbb.25) : liegt der Betriebspunkt links 
oder rechts vom Wirkungsgradoptimum, ist das Gebläse 
entweder zu groß oder zu klein, d. h. das Schaufelrad und 
ebenfalls das Gehäuse müssen schmäler oder breiter gebaut 
werden. In Sonderfällen, wie beispielsweise bei Reinigungs­
gebläsen, bei denen ein geringer Druckwiderstand vorliegt, 
also ein ausgesprochenes Niederdruckgebläse mit sehr 
kurzen Schaufeln verlangt wird, ist eine Verlagerung des 
Wirkungsgradoptimums an das Ende der Wirkungsgrad­
kurve erwünscht. Das läßt sich durch ein sehr weiträumiges 
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Abb. 24 : . Kennlinien eines Körnergebläses 

Spiralgehäuse erreichen, das die LJmsetzung von Geschwin­
digkeit in Druck selber übernimmt. Durch die dabei auf­
tretenden Umsetzungsverluste leidet allerdings die Höhe des 
Wirkungsgrades und es ist vorzuziehen, diese Umsetzung im 
Anschluß an das Gebläse in einem besonderen Diffusor 
vorzunehmen. Häufig ist hierfür nicht genügend Platz vor­
handen, so daß meist nur der erstgenannte Weg übrig­
bleibt. Abgesehen von diesem Fall gibt es bei land-

luftmenge V 

Abb.25: Wirkungsgroaobstimmung 
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maschinen die verschiedenartigsten Anforderungen, die an 
ein Gebläse gestellt werden und die zu Abweichungen van 
de.n üblichen Ventilatorbauarten führen, so daß es schwierig 
ist, bestimmte Regeln aufzustellen. Das gilt vor allem für 
Reinigungsgebläse. Bei der lösung solcher Fragen wird man 
stets von den Gesetzen der Strömungstechnik ausgehen und 
versuchen müssen, sie folgerichtig anzuwenden . 

DK 631 .374.678 
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Prol. Dr.-Ina. G. Se(Jler: "Con.str"ltction 01 Blowers lor Aaricultural Conveyors". 

When cases 01 the UBe 01 excessive power lor pneumatic conveyors are encountered nowadays, one can be Sure thai Ihis is invariably due /I) lauUy proportions 
and dimensions 01 the pipe lines, air locks or blowers. Either the diameter 01 lhe pipe line has not been correctly tletermined, Ihe iniec(or chamber not pro­
perly streamlined or the e(Jicieney 01 the blower is 100 low. Nevertheless, mislakes can also arise when more powerlul blowers are used. The quantity and 
pressure 01 air lurnished by the blower mall not be right lor the pipe line, i . e., the blower is not working under those conditions th,ll would eiuzble it to 
deliver the required quantity and pressure 01 air with lIUixünum e(Jicienell. lts dimensions are either too great or too small. AU these m;stakes can be avoided 
il a scries 01 carelu.l calculations are ma:de belore the a:ctual desiun is commeneed. The Aulhor lurnishes the bases lor the grealer number 01 these calculations. 

['rol. Dr.-Ing. G. Sealer: "Constr"ltction d'engrangeurs pneumatiques" . 

La trop grande eneraie necessitee eneore de nos iours par les installations de 8ou(Jlerie provient touiours d'une lItauvaise application de la techni.qu.e pneu-
1n.atique aux calculs de la tUllauterie, de la chambre d'iniection et de la sou(Jlerie. Ou bien le diametre de la tUllauterie est lItauvais , ou bien la chambre 
d'inir.ction est mal reaUe ou eneore la puissanee de la sou(Jlerie est insu(Jisante. Mais mbne si la puissance est tres grande, le tUbit d'air et la pression de 
la sou(Jlerie peuvent Ure mal adaptes ti la tUllauterie, c'est-ti-dire que la sou(Jlerie ne travaille pas dans des conditions rationelles oU une arrivee d'air su(Ji­
sante sous la pression requise perm.ettraient un rendement 1/ta",,:mum. Ces erreurs peuvent Ure evitees si la ronstruction est prect!dt!e d'un calcul1ninutieux 
pour lequell'auteur a rassembU a peu pres lous les elt!ments. 

Prol. Dr.-Ina. G. Segler: .. Construccion de ventiladores de transporte agricolas" . 

Si en las instalaciones de transporte por presidn de aire hOll encontramos todavia valores de luerza necesaria que tienen que ser designados conw demasiado 
elevados, entonces esto Mbe atribui rse casi siempre a una medicidn tt!cnicamente lalsa de la tuberia, del dispositivo de compuertas 11 dei ventilador. 0 el 
aneho de los tubos no se ha eleg'ido correclamente, ias compuertas inyectadoras eiecul.adas desvavorablemente en la tecnica de la corrienk 0 la accidn electiva 
del ventilador dentasiado baia. Pero ineluso con el empleo de ventiladores de 1ncis alto rendimiento pueden presenlarse delectos. EI traba.jo de aire 11 presiQn 
del ventilador pueden' ser coneertados err6neamente en la tuberia, es decir el ventilador no trabaia en tas condiciones, en las cuales da el mds alto rendi­
miento C01' la cantidad de aire deseada 11 la presiQn necesaria. Esta calculado 0 demasiado pequefto 0 demasiado grande. Todas estas laUM pueden ser 
eviladas, si previamente se calcula es1lteradamente el proyecto para 10 cual el autor, re-une tas bMes indispensables. 

Prof. Dr.-Ing. W. G. Brenner und Dipl.-Ing. H. Gaus: 

Besser schätzbare und besser g~führle Zapfwellen -Triebe 
Institut für Landmaschinenforschung, Braunschweig-Völkenrode 

Allgemeines 
Eine immer größer werdende Zahl von Landmaschinen 
(Kartoffelroder, Getreidebinder, Mäher, Mähdrescher, Stall­
dünger-Verteilvorrichtungen, Heuwerbegeräte, Schädlings­
bekämpfungsmDschinen, 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 angehängter Geräte. Kombinierte Maschinen 
und ganz neue Arbeitsverfahren werden durch ihn mögl ich. 
Der Zapfwellenantrieb ist damit tatsächlich zu einem Mark­
stein für die gesamte landtechnik geworden. Diese grund­
sätzliche Bedeutung hindert nicht, daß vieles, was mit der 
Zapfwellenübertragung zusammenhängt, schon immer etwas 
behelfsmäßig und unvollkommen war. Die Zapfwelle steht 
zwischen Schlepper und Landmaschinen, und keiner der bei­
den will so recht dafür verantwortlich sein. 
Auch heute stellt man immer wieder fest, daß besonders neu 
hinzukommenden Herstellern, die den Zapfwellenantrieb bei 
ihren Maschinen verwenden wollen, die grundsätzlich und 
an sich bekannten Zusammenhänge einer optimalen Zapf­
wellenübertragung durchaus nicht immer klar sind. 
Zweck. der vorliegenden Zeilen ist es daher, diese Zu­
sammer,hänge zunächst noch einmal herauszustellen, ferner 
verschiedene neue Momente, die in die Entwicklung getragen 
werden, aufzuzeigen und verschiedene Oberlegungen zu 
beschre iben, wie man für die Zukunft vielleicht doch zu 
besseren Zapfwellenübertragungen kommen kann. 
Eine gewisse Unvollkommenheit der Zapfwellenübertragung 
beginnt schon im Schlepper selbst. Die Zapfwelle ist haupt­
kupplungsabhängig : Wird die Kupplung betätigt, bleibt auch 
der Zapfwellenantrieb stehen, was bei verschiedenen land­
maschinen zu beträchtlichen Unzulänglichkeiten im Betrieb 
führt . Daraus leiten sich die neueren Forderungen nach einer 
unabhängigen Zapfwellenschaltung her. 

Für viele Zapfwellenmaschinen ist ferner eine feinere Ab­
stufung der Schleppergefriebe erwünscht; die Zapfwellen­
fragen haben also auch mittelbar auf die Schleppergetriebe 
ihren Einfluß ausgeübt. 

Auch die Führung des Zapfwellenantriebes zur landmaschine 
nach hinten, die hier behandelt werden soll, ist heute durch­
aus noch nicht so vollkommen, wie es wünsch~nswert wäre, 
wovon viele Verbesserungsvorschläge und Klagen aus der 
Praxis Zeugnis ablegen [1 und 2]. 

Der allgemeine Vor t eil des Z a p f weil e na nt r i e -
be s ist, daß er sich einfach und billig bauen läßt. Billiger 
jedenfalls als ein besonderer Aufbau- oder Hilfsmotor auf 
der Landmaschine selbst, der heute mit dem Zapfwell~n­
antrieb vor allem in Wettbewerb" steht -- nachdem der 
Bodenantrieb (besonders aus Gründen des Wirkungsgrades) 
in den Hintergrund tritt . 

Na c h t eil des Z a p f weil e n a n tri e be s ist, daß er 
leicht falsch angeordnet wird und die Unzulänglichkeiten 
dabei so groß werden, daß sich die praktische Landwirt­
schaft dem vollkommen unabhä.ngigen Antrieb durch den 
Aufbaumotor zuwendet. Eine diesbezügliche Entwicklung 
war und ist in den USA zu erkennen - der größte Teil vor 
allem der schwereren landmaschinen ist dort mit Aufbau­
motoren ausgerüstet -, und erst neuerdings wird viel Sorg­
falt auf die Ausbildung verbesserter Zapfwellentriebe, un­
abhängiger Zapfwellenschöltungen usw. gelegt. 

Das ist bemerkenswert und erfreulich, denn das erstrebens­
werte Endziel einer zukünftigen Schlepperlandwirtschaft 
dürfte nicht darin zu sehen sein, daß auf all den vielerlei 
Geräten jeweils ein besonderer Aufbaumotor sitzt, sondern 
darin, daß ein einziger Schlepper als, "Kraftzentra"le" im 
Mittelpunkt steht und um ihn herum die Arbeitsmaschinen 
angeordnet sind, die er über seine Zapfwelle antreibt . 
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