
Dr.-Ing. G. Kampf: 

Beitrag zur Theorie des Wurfgebläses 
lnslilut für Landmaschinen, TH Braunschwelg 

Das Prolblem der Materialförderung mit Wurfgebläsen inter­
essiert besonders für Feldhäcksler, Schneidhäcksler und 
Dreschma'sch inen; ferner auch für Buschhacker, Schneeschleu­
dern, Gießereisandschleudern. Bisher lagen nur ·einige Ver­
suche von G. S e gl e r und Erfahrungswerte der Industrie vor. 

Deshalb sind am Institut für Landmaschinen der Technischen 
Hochschule Braumchwe'ig (Direktor: Prof. Dr.-Ing. G. Se g­
I er) mit Mitteln des Bundesministeriums für Ernährung, Land­
wirtschaft und ,Forsten weitere systematische Untersuchungen 
an Wurfgebläsen durchgeführt worden. Ober den theoreti­
schen Teil dieser Untersuchungen, nämlich den Vorgang auf 
den Schaufeln und die Wurfhöhe soll nachstehend berichtet 
werden. ,In einem weiteren Beitrag werden die mi·t Versuchs­
gebläsen praktisch erreichten Ergebnisse veröffentlicht. 
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innerer, äußerer Schaufelradius 
innere, öußere Schaufelumfangsgeschwindigkeit 
Malerial-, Luftgeschwindigkeit in der Rohrleitung 
Malerialgeschwindigkeit in Umfangs-, in Schaufel­
richlung 
Relativgeschwindigkeit 
Eintritts-, resultierende Austrittsgeschwindigkeit 
Schwebegeschwindigkeit 

Lönge des Schaufelblaltes 
Geschwindigk<'lit in Schaufel richtung 

Beschleunigung in Schaufelrichlung 

Winkel on den Schaufeln 
Austriltswinkel zur Schaufelradtangente 
Austritt,winkel zur Gehöusesenkrechlen 

Reibwert 
Drehwinkel des Schaufelrades 

Drehwinkel des ,Fördergules relativ zum Schaufel­
rad 

1/5 Winkelgeschwindigkeit 

kg S2 Luftdichte 
7 

Gehöusewinkel 

Materialgeschwindigkeit auf den Schaufeln 

Das Materiar erreicht auf den Schaufeln eine maximale Um­
fangsgeschwindigkeit Vu und eine maximale Geschwindigkeit 
längs der Schaufeln Vs je nach Schaufelstellung IAbb.l). 

a) Umfangsgeschwindigkeit Vu 

Die Umfangsgeschwin'digkeit an den äußeren Schaufelspitzen 
mit ·dem Radius r2 = 0,298 m [Abb. 3o-e) ist 

2 ;n; r2 
Vu = u2 = 60 ,n = 0,0312 . n (1) 

Da Vu = u2 'ist, soll später nur noch die Bezeichnung u2 
gebraucht werden. 

b) Geschwindigkeit längs der Schaufeln Vs 
Die Geschwindigkeit längs der Schaufeln wird durch die Dm 
Material angreifenden Beschleunigungen hervorgerufen. Es 
müssen also zunächst die Beschleunigungen errechnet wer­
den. D'ieFormeln lauten IHütte, 27. Auf!., Band I, S. 3721: 

und 

br = r d2 VJo + d w dr dVJo dr 
dt2 r (j'f + 2 TI dt + 2w TI 

dVJo w2 r - 2 w -- r 
dt 

120) 

130) 

Da d; 0 IWinkelgeschwindigkeit des Fördergutes rel·aliv zum 

Schaufelrad) im Vergleich zu w sehr klein 'i'st, kann es g,leich 
Null gesetzt werden und die Formeln ändern s:ich dann in 

d w dr 
r - + 2w-

dt dt 
(2bl 

13b) 

dw 
ferner ist w = const. also - = ° und ---(V2r '= 0, da das 

dt 
Material nicht vom Kreismittelpunkt festgehalten wird, son­
dern nach -außen wandert. 

Damit wird 

Es ist 

br 
dr 

2w _.-

dt 

bR 
d2 r 
-
dt 2 

dr 
br = 2 w - = 2 w vre/ 

dt 
die Coriolisbeschleunigung bc 

und 

die Zentrifugalbeschleunigung bz. 

12cJ 

(3c) 

(3d) 

Abb.l 
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Wenn man beide Beschleunigungen zusammensetzt, erhält 
man die resultierende Beschleunigung b rcs, die während des 
ganzen Weges am Mater·ial wirkt und am Schaufelrade die 
maximale Geschwindigkeit Vs = vrel hervorruft. 

Die Geschwindigkeit Vs kann man über nachfolgenden An­
satz IGI.4o) errechnen. Bei ,diesem Ansatz ist die Erdbe­
schleunigung nicht berücksichtigt wor.den, da sie be i Um­
fangsgeschwindigkeiten von 6 m/s und mehr gegenüber der 
Zentrifugalbeschleun'igung vernadrläs'sigbar klein ist. 

bz »g 
Bei 6 m/s ist für das Versuchswuffgeblä se bz > 12 g. 

Dagegen spielt ·die Erdbeschleunigung bei der unteren Be­
grenzung der erforderlichen Umfangsgeschwindigkeit eine 
Rolle. Bei Vernachlässigung der dann sehr kleinen Coriolis­
Beschleunigung muß die Zentrifugalkraft größer als die durch 
die Erdbeschleunigung hervorgerufene Reibkraft sein. 

bz > 9 /1 .. 

Die Grenze der .Förderung für das Versuchswurfgebläse läge 

mit /-I. Weizen = 0,4 etwa bei u = 1,1 m/s. IAbb.2) 
Abb. 2 

bz . cos 0 - /-I. (bz sin 0 + bc) (40) mit 

(.)2 r Icos 0 - /-I. sin 0) - 2 ,U (.) vrel 
oder 

x = (.)2 r (cos 0 - /-I. sin 0) - 2/-1.(.) x (4b) 

mit 

(5) 

und 

sin (J sin 12 16) 

wird 

r (cos 0 - /-I. sin 01 

= V~; (1 - sin 2 01 - fL r l sin 12 (701 

= Vr2 - r 2 sin-;-0 - "r sin 0 I ... ....... 1 ;.;;. 

= Vr l
2 + x 2 - 2r l xcos 12 - rl 2 sin 2 Q - /-I. r l sin 12 

= V~12 (1 - sin 2 (2) + x2 - 2r I xc os 12 - /-I.r I sin e 

= Vrl
2 cos2 e + x2 - 2r I x c;;e - /-I. r I sin 12 

=V(x-rl coseI 2 -/-I.rlsine 

= x - r I cos 12 - /-I.r I sin [! 

und vorstehende Gleichung gibt: 

(7b) 

x = (.)2 (x - r l cose- WI sine) - 2/-1.(.) x 180) 
(Sb) 

x + 2 /-I.(,)X - (.). X + (.)2 rl (cos 12 + /-I. sin 121 = 0 
also eine vollständige, lineare Differentialgleichung mit kon­
stanten Koeffizienten IHütte, 27. Auflage, Bond I, S. 121). 
x + 2 Ax - Bx + C = 0 

mit A = /-1.(,), B = (.)2, C = (.)2rl (cos 12 + fL sin (2) 

Mit dem Ansatz x = el ! für die ho m 0 gen e D.-GI. wird: 

l2 + 2 AA - B = 0 

l' + 2 Al + N = B + N 

±VB+N-A 

(.) (± V I + /12 - 1'1 

x D I cAII + D2 e;'21 

x D ill cll! + D 2A2CÄ 21 + 0 1 cll l + V. cÄ•I 

mit 

VI c)'11 + V. Cl 2! = 0 

x = D l l l2Ch l! + D.l.2CÄ.I + Vill cll l + V.l.c l •1 
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Vlhl c}'11 + V2} •• ch•1 = - C 

Durch e'infache Integration (Variation der Konstanten) werden 
die Konstanten be'stimmt: 

DIChl1 + D.ch•1 = 0 

Dlllc"'ll + D.l2cl21 ~ C 

D2 C
l

2
1 

()'2 - "''' = - C 

DIC)·II = - V,c l21 

C 

C ;'11 
----- c- + EI 
(l, - ),) ÄI 

eingesetzt ergibt sich : 

x = 

und 

x 

-C 
(}'2 - ll) "' I 

-C 
------ (}'2 - }'I) + EI C}'I I + E2 c"" I 
(l2 - ll) II . } •• 

-C C 

X EI AI ell I + E2 }'2 C;'2 I 

Für! = 0 x = 0 x = w l ist 

C 
x 0 = EI + E. - -_--.-

""1 . ""2 
X w l = EI;'I + E2; •• 

C 

}' 2 - "'I 

w l + r l (cos 12 + ,n sin (2) (VI +-,u1 - /1) (,) 

~ 2 vT + fL 2 (,) 

+ rl (cos 12 + /I sin (2) 011 +p1 
- ft) 

2 vT+ /-1..2 



a 

b 

Abb. 3a-c: vorwörts-, normal- und rückwörlsgesfellfe .Schaufeln eines 
Wurfgeblöses von 600 mm (Ij 

,.s 

c + r1 (cos (2 + p, sin (2) ef1 + !t2 -p,) 
w ----------------

- rl (cos (2 + p, sin (2) 

r l (cos (2 + p, sin (2) 0/1+ p,2 + p,) 
EI = 

2 )"1 + p,2 
Damit lautet die 'Lösung der Differential·glekhung mit der Ein­
tr·ittsgeschwindigkeit WI: 

:1-rllcos(2+p,sin(2lq/ l +p,2+p, ) q/1 +/;;"-tt)wt 
X= e 

2 V1 + p," 

~+rllcos6!+p,sin(2)(Vl +p.2_p,) -(V1+,1t2+p)wt 
·---e 

2 V1 + p2 

+ r l Icos 0 + /t sin (2) 

x = vs = (,) 

w L - rllcos6! + /lsinO)ll/l+ u' + (1) 
(,) I I 

2 V1 + ,11
2 

+ (Vl + tt' + /1) 

. e 

(9) 

W I , j--
--;- +r, Icos 0 + ,n sin 0) IV 1 + ,11.2 - pi , - ,Vi + ,,'+ I" "J 

2 VI + p.2 
(10) 

Beim Wurf interessiert nur das letzte die Schaufeln verlas­
sende beziehungsweise ·die Schaufeln betretende Material­
teilchen. Im Falle des ausgeführten Versuchsgebläses betritt 
das letzte Teilchen die Schaufeln senkrecht unter der Welle. 
Deshalb soll der Drehwinke'l qJ = w t auch von dieser Senk­
rechten aus rechnen. 

Die Da t e n für die Sc hau fe I n IA b b. 3a-e) 
lau te n : 

a) vorwärtsgestellte Schaufeln: 

a = 20 0 6! = 160 0 r, = 0,133 mx = 0,170 m oe = 8°50' 

ß) rückwärts gestellte Schaufeln: 

a = -40° (2 = -140 0 rl = 0,133 mx = 0,185 m 0 ( = -16°40' 

)I ) normale, radia le Schaufeln: 

a = -10° [! = -170° r l = 0,133 mx = 0,165 m oe = -4°30' 

ö) kurze, radiale Schaufeln: 

a = - 70 0 = -173° r, '= 0,208 m x = 0,090 m 0(= -4°30' 

e ) lange, radiale Schaufeln: 

a = -150 0 = -165° f l = O,098m x = O,200moe= -4°30' 

Da bei jedem vorhandenen Wurfgebläsedie Konstruktion 
und damit die Abmaße feststehen, kann sich in obigen Gl ei­
chungen nur der Re'ibwert p. und die Eintrittsgeschwindigkeit 
W I je nach Art ·des Fördergutes ändern. De'shalb wurde in 
den folgenden Diagrammen als Abszisse der Rei-bwert p von 
Obis 1,0 aufgetragen. Ferner wurde jeweils eine Kurvenschor 
mit W 1 '= 0 und eine mit w1 = r1 (,) errechnet. 00 bei kurzen, 
normalen und bei langen Schaufeln r l verschieden ist, kann 

e man keinen Vergleich innerhalb der Kurvenschor mit W I = 

rl(') in den Diagrammen für kurze, normale und für lan ge 
Schaufeln anstellen. Die Gegenüberstellung gilt hier nur 
immer für eine Schaufelart zwischen der Kurve mit wl = 0 

Abb.3d-e: lange und kurze Schaufeln eines Wurfgeblöses von 600 mm fI und der mit wl = r l (,). 
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Abb.4 a-b: Der erforderliche Drehwinkel 'P eines Wurfgebläses VOn 
600 mm e bei ta-ngentialem Abwurf mit verschiedenen Schaufelformen 

In den Diagrammen Abbildungen 4a-b 'is t Drehwinkel 'P = 

f l,u) für verschiedene Schaufelformen aufgetragen. -Es zeigt 
sich, daß für ß = 0 die Größe'P allein von dem obsoluten 
Wert des Schaufelwinkels a und ·damit der länge des Schau­
felweges -abhängt, denn für rückwärtsgestellte Schaufeln -ist 
'P größer al-s bei normalen Schaufeln. Erst bei steigenden 
lI-Werten nähern und sehne-iden sich schl'ießlich beide Kurven. 
Dann ist 'P für rückwärtsgestellte Schaufeln am kleinsten, wie 
es den Erwartungen entspricht. 

Der Vorteil der rückwärtsgestellten Schaufeln ist aber ganz 
deutlich aus den Diagrammen Abbildungen Sa-b ersichtlich. 
Dort ist der Gehäusäwinkel 'f über ß aufgetragen. Er kenn­
zeichnet die Sielle des Gehäuses, an der sich das Schaufel­
ende befindet, wenn das letzte Material die Schaufel radial 
verläßt. Bis hierhin muß der Gehäusemantel geführt wer-den, 
um einen nur 1angentialen Abwurf zu erhalten. Die Kurven 
zeigen, daß die rückwärtsgestellten und die kurzen Schaufeln 
am günstigsten liegen. 

Nach Abbildung 6 ist 

'f = 1180 - Q - oel + Cf! 1111 

Außerdem sind in Abbildung Sa-b die mit Stroboskop und 
Filmaufnahmen ermittelten Meßpunkte eingetragen, die sehr 
gut im Bere ich der ermittelten IKurven I·iegen. 

Vs 
Die spez. Materialgeschwindigkeit in Schaufelrichtung -, in 

w 

Umfangsrichtung U
2 

und die spez. U~fangsgeschwindigkeit 
w 

u 
an der Schaufelinnenkante ---' sind in den Diagrammen Ab-

6) 

bildung 7a-b über dem Reibwert ß zu sehen. Bei den Ge-
Vs u, u 

schwindigkeiten wurde die Ausdrucksform - , • und 
W ('/ W 

w 
später auch - ' gewählt, um einen drehzahlunabhängigen 

W 

Vergleich zwischen den einzelnen Schaufelformen anstellen 
zu können. Man sieht, daß bei gesteuertem Abwurf, d. h. 
wenn das Fördergut vor dem Abwurf bereits die Gehäuse­
Gußenwand erreicht hat, und an ihr entlanggeführt wird, 
die Materialgeschwindigkeit in Schaufelrichtung bei vorwärts­
gestellten und kUIZen Schaufeln am geringste-n 'ist, olso für 
empflndliches Fördergut besonders geeignet. In diesem -Fall 
wird die Materialgeschwindigkeit durch die Gehäuseaußen­
wand -in Schaufelrichtung auf Null gebremst. Der Abwurf er­
folgt -dann allein -in tangentialer Richtung mit der Umfangs­
geschwindigkeit uz. 
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Abb. 5a-b: Der Gehäusewinkel 'f eines Wurfgebläses von 600 mm e be i 
tangentialem Abwurf mit verschiedenen Schaufelformen 

Abb. 6 

t'\, /IS ~as 

~ • l! 

I.~ 
" 

I.r. "-
~ qI ~ 4' 

t ~ 
l 

I - hJr~ ..st:hauIWn 
N -normar • 
1 -/~ 
--",-0 
----w,-r,w 

"'I. >111 r I I a a 
:$I' SI. "'3 

~ ~ MY/fl 

I I" 
a 0 

a 
41 4' Q6 QI 10 0 

RdJM!rl".. 

u, U. Vs W2 . 
Abb. 7a-b : Die spez. Geschwindigkeiten -, -, -, - emes Wurf-

W W W W 
gebläses von 600 mm e bei Abwurf mit verschiedenen Schaufelformen 

- 155-



r - "'"wIYt>fIC$I<fkSc/)Q~1n 
K .. nortr1Q( • 
R -nKh><1ro. 
--"".Q 
---w,wJ;.w 

t. 

rr--+----f"'--~"-<-t----"'i 
Mr-~~~--~--~--~ 

I() 

J: - hr~ SChauldl 
N -nort1J(1/~~ 

l .. ~Sc/7aulrf" 
-"",,0 
--- ",·~W 

tQ 

Abb. 8a-b: Der Abwurfwinkel ß von den Schaufeln eines Wurfgebläses 
von 600 mm 111 bei freiem Abwurf und verschfedenen Schaufelformen 

c) Die resultierende Abwurfgeschwindigkeit und der Abwurf-
winkel bei freiem Austritt am Schaufelende 

Die noch auf den Schaufeln wandernde Moterialmenge wird 
bei freiem Austritt mit der resultierenden Geschwindigkeit W2 

unter dem Winkel ß von diesen abgeworfen. W2 erhält man 
durch Addition der beiden Geschwindigkeitsvektoren Ws und 
u •. 
Nach Abbildung 6 ist 

w, 
und 

tg ß 

,l- 9 - - . - '+ V vs- cosl)e lu. 

Vs cos I) e 

U2 + Vs sinl)r 

",·.)°10' ~, - ~tf"?O'b~/#,O 
ild#°.JO'I'.' - M°)(J'IJ&'"u' (0 

nlY111o{~ 5d1au14/n 

la' JO"J(J' 1' •• - fP")(JÖ6'i ,.u, 0 
10,;9°.10' i'.'--#0"1(7'b8/U' -((7 

nio'fwörls p~sld/~ Jcllouhln 

112) 

(13) 

----- W,kir ,u-ro 

I'.,JoOJO' r,"JJo/O 'bt'l'"u.t1 
I',,~r-#o' ~, .• 0·20'b8p.-(0 

kurze fo'laufeln 

ID, +J·JO'I,,-?~·JO'/Jt'I:,u.o 
rt,.?4°M' ~' --#J''?0'/Jf!1/''1(l 

lonY'e Jellou/eln 

Abb.9: Die Abwurfwinkel )'a und )'e am Gehäuse eines Wurfgebläses 
von 600 I!1m 111 bei freiem Abwurf und verschiedenen Schaufelformen 

w 
Die spez. resultierende Geschwindigkeit ~ ist in den Dia-

(,) ' . 

grammen Abbildung 7a-b O'ufgelragen . w. i'stO'ußer he'i stark 
rückwörtsgestellten Schaufeln und stärkerem ,Reibwert immer 
größer als die Umfangsgeschwin,digkeit u •. 

In den Diagrammen Abbildung 8a-b ist der Wurfwinkel ß 
über 1-1' aufgetragen. Er wird mit zunehmendem Reibwert, also 
geringerer Geschwindigkeit vs kleiner. Wie schon nach den 
Diagrammen Abbildung 7a-b zu erwarten war, ist er für 
vorwär~sgestellte Schaufeln am geringsten . 

Wesentlicher als der Winkel ß, welcher relat·iv zum drehen­
den Schaufelrad gemessen wird, ist der Winkel y relativ zum 
Gehäuse, und zwar zur Gehöusesenhechten IAbb. 6). Er gibt 
die Streuung der einzelnen Wurfbahnen an und ändert sich 
mit dem Drehwinkel qJ des Schaufelrades. 

')' 180- T -190-ßl 114a) 

)' 90-T + ß (l4bJ 
wobe'i 

Ya 9O-Ta +ß (l5J 
und 

Ye 90- Te + ß (16) 

ist. 
Die Abwurfrichtung relat-iv zum Gehäuse ändert sich also von 
Ya bis Ye, wodurch nur eine geringe Materialmenge parallel 
zur anschließenden Rohrleitung abgeworfen wird. Der größte 
Teil prdlt auf die Rohrwände. Durch die Streuung entstehen 
star,ke ,Beschädigungen an Rohrleitung 'und Fördergut. Die in­
folge der größeren resultierenden Geschwi:nd,igkeit höhere 
Wurfweite wird durch den Aufprall und die Wandreibung 
wieder vermindert. Dies sind Nachteile, die mit zunehmender 
Streuung erheblich wachsen. Deshalb sollte man versuche·n, 
die Streuung ganz auszuschalten, indem die radiale Wurf­
komponente verhinde'rf wird, Es müßte also -der Winkel Ta 
so I'iegen, daß sich dort bereits sämtliches Material an den 
Schaufelenden befindet. 
Abhildung 9 zeigt ,die Streuung der einzelnen Wurfbahnen 
mit Ta = 90°, Te = 160°, Wt = 0 für fl = 0 und I), = 1, 

Wurfhöhe 

Bestimmend für die Wurfhöhe sind in erster Linie Abwurf­
geschwindigkeit u'nd Abwurfrichtung beziehungsweise die Ab­
wurfform. Das Fördergut soll mit Schaufelumfangsgeschwin­
digkeit langential in Richtung der Rohrle'ilung abgeworfen 
werden. Für jedes Materialteilchen gilt, daß beim Wurfvor­
gang die Summe der inneren Kräfte gleich der Summe der 
öußeren Kräfte, olso in diesem Fall -Cj und -W, ist IA-bb. 101. 

Damit loutet ,der Ansatz : 

Kj = -Cj -W (17a) 

dv !2[ 
m - = -cw - F v2 - mg 

dt 2 
dv 

-dt = 
cw o[ 

• Fv2 + 9 
/11 2 

il7b) 

I: 
mit 

cw !2L F a 
),. 

IV' 

m 2 

dv 
-dt= 

a v2 + 9 Abb.l0 

S a 

dv . Va v;av = dz t = - mit gV = z und 
9 - v2 + 1 

9 

V~ S dz t=-
9 Z2 + 1 

(- li ~ arc Ig z I --
9 
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1=-
(180) 

9 

Zur Zei t I = 0 gilt die Umfangsgeschwindigkeit, also v = u2, 

dann wird 

C = are tg 1/; u 2 

und 

I = _gl 11 ~ are tg V; __ U---'2'----__ V_ 

1 + U2 V ~ 
9 

mit V~ V mg = Ws 
Q[ 

e w - f 
2 

v) 118b) 

Ws 
- are tg 

9 +~ 
Ws 2 

Da beim Wurfvorgang in derRohrleitung auch eine bestimmte 
Luftgeschwindigkeit vI herrscht, die auf den Fördervorgang 
begünstigend wirkt, ist in obige Gleichung die Relativge­
schwindigkeit einzuführen. Sie lautet dann: 

(u 2 -v[-v+v[) 119) 

~ ure tg 
9 

1+ 
v [) (V - V [) 

W$ 2 

Wenn man die Geschwindigkeit v = 0 setzt, so ergibt sich 
die Zeit tmax , in der das Material den Gipfelpunkt erreicht 
hat und der Fördervorgang beendet ist. 

tmax 
Ws 
- are tg 

9 vI (u 2 - V[) 
1-

~r------,--~---,------, 

.. 

I • 
< 

,:' /0 ",Isex so 
Ur,:I"/I!ls!7~schwi/idigkr:it VI 

Abb. 11: Die theoretische Wurfhöhe bei einer luftgeschwiqdigkeit 

. v [ = 0; = v [ = 0,1 u2 ; V [ = u. mit Ws = 5 m/s. 

120) 

Durch weitere Integration bekommt man die zur Zeit tmax 
erreichte maximale Wurfhöhe h 

Ig (C - Vagl) = l/i... v 
V 9 

h = V-~ Stg (C - Vagt) dt 

und - Vag dl = dw 

h = V ~ S tg w _ d~ ag 

h = - + St g w dw 

I 
Imax 

h = ~ In cos w 
a 0 

l/a .!!!!.. 
Vg dl 

mit C - Vagl 

h + [ In cos (C Vag Imax) In cos C ] 

h -al [In cos (C + Vag t max) ] 
cos C 
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Abb. 12: Die gemessene Wurfhöhe für Weizen bei einerrl Wurfgebläse 
von 600 mm fII mit vier riickwärtsgeslellien . Sdtaufetn 
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Bei Berücksichtigung der Relativgeschwindigkeit ergibt sich: 

dH 

dt 

dh 
dt - V[ mit 

Dann lautet die Gleichung: 

u2 - V[ 

ws' [ 9 
-- In cos-t mal( + 

9 Ws 

+ V[ t max 

9 
sin -t max 

Ws 

(22) 

Für den Extremfall v [ = u2 , also der Förderung im luftleeren 
Raum bzw. ohne Relativgeschwindigkeit, vereinfacht sich die 
Gleichung zu: 

H= 

Im Fall 
sie: 

H 

mit 

U 2 • 
2g 

v[= 

w • s 

9 

Ws 
tmax = 

9 

(23) 

0, also der Förderung bei stationärer luft, wird 

In [ cos 
9 u. 9 

1 -t max + sin -t max 124} 
Ws Ws Ws 

U2 
are tg (25) 

Ws 

Beide Kurven mit Ws = 5 m/s sind 'in dem Diagramm Abbil­
dung 11 aufgetragen. In Wirklichkeit wird sich aber eine 

Resume: 

Kurve mit v [ = k . u. einstellen, ähnlich wie sie beispiels­

weise mit v [ = 0,1 . u. aufgetragen ist. Die in Diagramm 

Abb'ddung 12 aufgetragenen Meßkurven zeigen tendenz­
mäßige übereinstimmung mit den theoreti·schen Kurven. Die 
Abweichungen sind auf die sehr schwer zu erfassenden Ein­
nüsse der Reibung von Material gegen Materi<ll uoo Material 
gegen Wand, ferner auf die doch immer vorhandere Streu­
ung eines gewissen Materialteiles zurückzuführen. Hinzu 
kommt, daß die tatsächlich vorhandene Luftgeschwindigkeit 
in der Rohrleitung von der Wurfgebläseausführung, der Rohr­
leitung selbst und der Fördergutmenge abhängt. Mit größe­
rer Windgeschwindigkeit nimmt die Förderhöhe, aber auch 
der Krafrbedarf zu, so daß es zweckmäßig 'ist, e'inen Kom­
promiß zwischen günstigerer Förderhöhe oder niedrigerem 
Kraftbedarf zu finden . 

Mit Hilfe vorstehender Gleichungen, die jedoch nur für reine 
Wurfförderung gelten, ist die Möglichkeit gegeben, eine gün­
stige Wurfgeblöse-Konstruktion im Vor<lu'S zu errechnen und 
die angenäherte Wurfhöhe zu ermitteln. 
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Dr.-Ing. G. Kampf: "Beitrag zur TheDrie des Wurfgebläses." 
Da.s PrDblem der Materialförderung mit Wurfgebläsen interessiert beSDnders für Feldhäcksler, Schneidhäcksler und Dreschma.schinen; 
ferner auch für Buschhacker, Schneeschleudern und Gießereisandschleudern. Da.s Institut für Landma.schinen der TH Braunschweig hat 
systematische Untersuchungen an Wurfgebläsen durchgeführt, über deren theDretischen Teil hier berichtet wird. Im nächsten Heft wer­
den die mit Versuchsgebläsen praktisch erreichten Ergebnisse veröffentlicht. Der Verfa.sser stellt verschiedene FDrmeln auf, mit deren 
Hilfe die Materialgeschwindigkeit auf den Schaufeln und die Wurfhöhe errechnet werden kann. Damit ist die Möglichkeit gegeben, eine 
günstige Wur/gebläse-KDnstruktiDn im VDraus zu errechnen und die angenäherte Wurfhöhe zu ermitteln. Die Gleichungen gelten nur für 
reine Wurffördenung. 

Dr.-Ing. G. Kampf : "A CDntributiDn tD the TheDry Df Pneumatic CDnveYDrs." 
The prDblems invDlved in the CDnveyance Df materials by pneumatic means are Df special interest in t he design Df chaff and feed cut­
ters and threshing and harvesting equipment , a.s weil as in the design Df brushwDDd cutters, rDtary snDW plDughs and sand cDnveYDrs 
in fDundries. The Institute for Agricullural Engineering at the Technical University at Braunschweig (Brunswiek) recently cDnducted 
a series Df systematic investigations on pneumalic cDnveYDrs. The theoretical results derived therefrDm are included in this paper, 
whilst the practical results obtained from the cDnveYDr under investigation will be published in cur next number. The authDr gives 
variDus fDrmulare whereby the velocity of the material at the impeller vanes and the height tc which it is ejected can be theDretically 
determined. This enables a satisfactory design fDr a pneumalic cDnveYDr to be made and the apprcximate height Df ejectiDn tD be 
determined. The equatiDns given are only valid fDr cDnveyance by impulse and ejection. 

Dr.-Ing. G. Kampf: «C Dnsid e rations theDriques sur les tranSPDrteurs mecanc-pneumatique s.» 
Le prDbleme PDse par le transport de matieres d l'aide de tranSPDrteurs mecanD-pneumatiques touche en particulier les hache-paille 
fixes et mDbiles et les batteuses, ains i que les CDupeuses de bDis, les chasse-neige et les prDPulseurs de sables de fDnderie. L'Institut 
du Machinisme AgricDle de l ' Ecole Technique Super'ieure de Brunswick a effectue des essais systematiques sur des transPDrteurs me­
canD-pneumatiques, dDnt la partie theorique est eXPDsee dans I'article presente. Les resultats pratiques Dbtenus lDrs des essais sur 
les transPDrteurs experimentaux seront pub lies dans le numero. prDchain. L'auteur a etabU differentes formules d l'aide des quelles Dn 
poot calculer la vitesse de translation des matieres sur les aubes et la hauteur de prDPulsiDn. Elles permettent de calculer d l 'avance 
les dDnnees CDnstructives de transporteurs mecanD-pneumatiques et de determiner apprDximativement la hauteur de prDPulsiDn. Les fDr­
mules ne SDnt valables que pour Za seule fDrce de translatiDn mecanique. 

Ing. Dr. G. Kampf: «Resena s obre la teDria de la mdquina sDPlante de lanzamiento.» 
EI prDblema dei transpDrte por mdquinas sDPlantes de lanzamientD es de interes para las CDrtadoras de paja en el camPD, cDrtadDras de 
pastDS y las trilladDras, ademas para cortadDras de ramaje, mdquinas lanza-nieve y mdquinas d e lanzar arena en lDS talleres de fundi­
ci6n. EI InstitutD para Mdquinas agricolas de la Universidad Industrial de Braunschweig ha llevado a cabo investigaciDnes sistemdtica.ol 
en estas mdquinas, ddndDse aqui un informe de la parte te6rica, mientras en el numero. siguiente vamos a publicar lDS resultadDs prdc­
tiCDS. EI autDr establece varias f6rmulas para el cdlculD de la velDcidad dei material en las palas y de la altura de prDyecci6n, pudiendD 
de este fDrma calcularse de antemano la construcci6n de una mdquina sDPlante de lanzamiento favorable y de CDnDcer la altura aprD­
ximada de prDyecci6n. Las ecuaciDnes s6 1D se refieren al transpDrte de lanzamientD purD. 

Eine erfreuliche Mitteilung 
Heute vor fünf Jahren, Ende 1951, ist die erste Nummer der "Landtechnischen Forschung" erschienen. In ihrem Vorwort 
hatte Ministerialdirigent von Waechter sie als einen Mittler bezeichnet, der das Erarbeitete der Wissenschaft zum Verar­
beiten der Industrie übergibt. Oberlandwirtschaftsrat Wesselhoeft wünschte, daß sie eine Brücke schlage zwischen den 
land technischen Instituten, Forschun~sstätten und Konstruktionsbüros zur Schlepper- und Landmaschinenfertigung. Daß die 
Zeitschrift diese Aufgaben im Laufe der vergangenen Jahre immer besser erfüllt hat, ist hauptsächlich da~ Verdienst der 
Mitarbeiter, die sich trotz anderweitiger starker Inanspruchnahme die Zeit genommen haben, die Ergebnisse ihrer Arbeiten 
in eine Form zu bringen, die eine Veröffentlichung in der " Landtechnischen Forschung" erlaubte. Ihnen gilt unser beson­
derer Dank. Gleichzeitig können wir unseren Lesern die erfreuliche Mitteilung machen, daß die Zeitschrift dank dem Ent­
gegenkommen der Fachgemeinschaft Landmaschinen und des Verlages Neureuter ab 1. Januar 1957 alle zwei Monate, also 
sechsmal jährlich, erscheinen wird. Wir erfüllen damit einen Wunsch, der von verschiedenen Seiten wiederholt an uns her-
angetragen worden ist. Herausgeber und Verleger 
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