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1. Aufgabenstellung

Obwohl der Futterwert landwirtschaftlicher
Futterstoffe in erster Linie durch biologische
und chemische GréBen, wie Energiekonzentra-
tion, Eiweilgehalt, Geschmack usw., aus-
gedriickt wird, bezieht sich nach dem gegen-
wirtigen Stand der Technik der zurealisierende
Fiitterungsauftrag vorrangig auf eine Masse, die
durch Integration eines Massestromes tiber der
Fitterungszeit gebildet wird[1]. Wegen der
kontinuierlichen Produktionsweise moderner
_+ industriemaBiger Rinderproduktions- und Fut-
teraufbereitungsanlagen kommen fiir die Mes-
sung in erster Linie Forderbandwaagen in
Frage. Durch den Einsatz derartiger Wigesy-
steme werden folgende Rationalisierungs-
effekte angestrebt:

— Verbesserung der Dosierungsgenauigkeit
mit giinstigem EinfluB auf tierische Leistung
und Futterverbrauch (2, 3}

— Moglichkeit der automatischen Regelung
von Futterstromen durch Einsatz von Band-
waagen als Signalgeber

— verbesserte Moglichkeiten der inner- und

2. Methpde

2.1. Charakterisierung der Bauformen

Nach dem MeBprinzip werden unterschie-

den[4]:

— Waagen mit direktem Masse- oder Dreh-
momentenvergleich  (mechanisch  inte-
grierende Bandwaagen)

— Waagen mit Kraftwirkungsvergleich durch
Umsetzen der Kraftwirkung, beispielsweise
in elektrische GroBen (elektromechanische
Bandwaagen)

— Waagen, bei denen die Strahlungsabsorption
bzw. -streuung zur Ermittlung der Strecken-
belegung ausgenutzt wird (radiometrische
Bandwaagen).

Forderbandwaagen sind. aus mindestens drei

Funktionseinheiten aufgebayt (vgl. Bild 1

in [7]):

— MeBwertgeber fir die im allgemeinen zeit-
lich veranderliche Streckenbelegung
(Waagenbriicken  oder  radiometrische
Streckenbelegungssonden)

— MeBwertgeber fir die Geschwindigkeit des
Fordergutes, die mit der Gurtgeschwindig-
keit identisch sein soll

— Einrichtung, die die von den MeBwertgebern
gelieferten Signale zu den interessierenden
MeBgroBen Massestrom und geforderte
Masse verarbeitet (Wageschrank).

Bei mechanisch integrierenden Forderband-

waagen wird das Streckenbelegungssignal von

den als MeBwertgeber fungierenden Tragrollen
iiber ein Hebelsystem und das Gurtgeschwin-
digkeitssignal von einem als MeBwertgeber
fungierenden Reibrad iiber eine Transmission
dem Wigeschrank zugefiihrt (Bild 1). Die In-

tegration im Wageschrank erfolgt mecha-
nisch.
Bei den elektromechanischen Forderband-

waagen wird das Streckenbelegungssignal von
den Tragrollen mit Hilfe eines KraftmeB-
wandlers in ein elektrisches Signal iiber-

fihrt und dem Wigeschrank zugeleitet
(Bild 2).
Das Gurtgeschwmdngkenssngnal wird von
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einem Reibrad iber einen Tachogenerator
ebenfalls in ein elektrisches Signal iiberfiihrt.
Die Integration im Wigeschrank erfolgt elek-
tronisch.

Bei den radiometrischen Bandwaagen wird das
Streckenbelegungssignal iiber die durch die
transportierte Masse bewirkte Strahlenschwi-
chung oder -streuung geliefert und als elektri-
sches Signal weitergeleitet (Bild 3). Die Ge-
winnung des Gurtgeschwindigkeitssignals und
die Integration erfolgen wie bei den elektro-
mechanischen Bandwaagen.

2.2. Versuchsdurchfiihrung

Fiir die experimentetlen Untersuchungen unter
Priifstandsbedingungen wird ein Forderkreis-
lauf, der aus einem stationaren Gurtbandfor-
derer mit einer Lange von 65m, einem Grob-
futterdosierer vom Typ H 10.1 E und mehreren
mobilen Gurtbandforderern besteht, benutzt. In
den stationdren Forderer sind je eine in der
DDR produzierte mechanisch integrierende und
elektromechanische Forderbandwaage sowie
eine im Forschungszentrum fiir Mechanisierung
der Landwirtschaft (FZM) Schlieben/Bornim
entwickelte Streckenbelegungssonde einge-
baut [5, 6, 7]. Die Vergleichswigungen werden
mit einer geeichten StraBenfahrzeugwaage mit
einem Wigefehler =<]0,2|% vorgenommen.
Der bei der Wagung unterschiedlicher landwirt-
schaftlicher Futterstoffe auftretende relative
Wiigefehler wird in Abhingigkeit von der auf
die Nennstreckenbelegung bezogenen relativen
Streckenbelegung ermittelt und mit den durch
das ASMW vorgegebenen Eichfehlergrenzen
sowie den agrotechnisch geforderten Feh-
lergrenzen verglichen [8, 9]. Es werden jeweils
zwischen 200kg und 1000 kg gewogen.
Praxisuntersuchungen mit der elektromecha-
nischen Forderbandwaage werden in Zusam-
menarbeit mit der Zentralen Priifstelle fiir
Landtechnik Potsdam-Bornim in der Rin-
dermastanlage Hohen Wangelin, Bezirk Neu-
brandenburg, durchgefiihrt. Es wurden vier
Bandwaagen nachtraglich in die Fiitterungs-
einrichtung eingebaut, von denen je 2 die
Trockenfutterration und die Gesamtfutterration
wiegen. Die Untersuchungen beziehen sich
vorrangig auf die Ubertragbarkeit der unter
Priifstandsbedingungen gewonnenen Ergeb-
nisse auf den Einsatz in Praxisanlagen. Der
gleichen Zielstellung dient der in Zusammen-
arbeit mit dem Kombinat Fortschritt Land-
maschinen durchgefiihrte versuchsweise Ein-
satz von 2 mechanisch integrierenden For-
derbandwaagen in Anlagen zur Herstellung von
Futtermischungen mit Strohanteil. AuBerdem
werden die durch andere Einrichtungen beim
Einsatz von mechanisch integrierenden For-
derbandwaagen in der Landwirtschaft gewon-
nenen Erfahrungen ausgewertet [10].
Radiometrische Forderbandwaagen konnten in
der Landwirtschaft noch nicht unter Praxis-
bedingungen eingesetzt werden. Deshalb wer-
den die mit der im Gaskombinat Schwarze
Pumpe zur Kontrolle der BHT-Koks-Produk-
tion eingesetzten radiometrischen Bandwaage
RBW 01 und die mit der im FZM Schlieben/
Bornim zur Rationalisierung der Forschungs-
arbeit eingesetzten radiometrischen Strecken-
belegungssonde gemachten Erfahrungen zur
Auswertung herangezogen[ 11, 12].

3 Efgebnisse

3.1. Einfiigbarkeit in standardisierte Gurtband-
forderer '

Forderbandwaagen der untersuchten Baufor-

men konnen ohne Unterbrechung und auf-
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wendige Anderung .der Tragkonstruktion in
ortsfeste ebene oder ansteigende Gurtband-
forderer, radiometrische Bandwaagen auBer-
dem auch in mobile Forderer, eingebaut wer-
den. Dabei darf keine Relativbewegung zwi-
schen dem zu wigenden Futter und dem Gurt-
band in Forderrichtung auftreten. so daB der

-Steigungswinkel begrenzt ist undim giinstigsten

Fall maximal 20° betragen kann.

Bei mechanischen und elektromechanischen
Bandwaagen fiithren Schwingungen durch
mangeinde Steifigkeit der Tragkonstruktion
oder exzentrischen Lauf der Tragrollen zu er-
hohten Wigefehlern. Die erforderlichen Ein-
bauldngen liegen fiir die das Streckenbelegungs-
signal liefernden Einrichtungen bei den mecha-
nischen und elektromechanischen Bandwaagen
zwischen 2 m und 4 m, bei den radiometrischen

zwischen 0,10 m und 0.25 m. Bei ersteren muf§ -

auBerdem ein Mindestabstand der Auf- oder
Abgabestellen des zu wiagenden Futters zur
Waagenbriicke von etwa 1,5 m als Beruhigungs-
strecke eingehalten werden. Die das Gurt-
geschwindigkeitssignal liefernden Einrichtun-
gen bendtigten in allen Fallen nur eine Ein-
bauliange unter 0,5 m. Die Wiageschranke kon-
nen in unmittelbarer Nahe der Waagenbriicke
bzw. der radiometrischen Streckenbelegungs-
sonde oder entsprechend der agrotechnischen
Forderung in einer Entfernung bis zu etwa
200 m installiert werden.

Problematisch ist der Einbau von Bandwaagen
in sehr lange Gurtbandforderer, bei denen die
Umlaufzeit des Gurtbandes groBer ist als die
Zeit fur eine Wagung. Praktische Erfahrungen
zeigen, daB es dabei durch unterschiedliche
Eigenmasse einzelner Partien des Gurtbandes
trotz einwandfreier Tarierung zu zusitzlichen
Wigefehlern kommt.

3.2. Aufwand fiir Justierung und Tarierung
Entsprechend der Eichvorschrift des ASMW ist
fiir Forderbandwaagen bei der Erstjustierung
nach der Taraeinstellung und -kontrolle eine
stationare Eichung mit vorgegebenen Lasten
und eine anschlieBende Kontrollwagung mit
mindestens 10 % der Masse, die im vorgesehe-
nen Einsatzfall je Stunde gefordert werden soll
(Nennmassestrom), vorgeschrieben|8|. Der
Zeitaufwand fiir diese Erstjustierung betréagt bei
allen 3 Waagenbauformen, auch wenn sie nicht
eichpflichtig sind, etwa 2 Tage.

Wahrend des anschlieBenden Betriebs ist eine
tagliche Tarakontrolle erforderlich, die mit
Ausiahme der mechanisch integrierenden
Bandwaage vom Wigeschrank aus vorgenom-
men werden kann und durchschnittlich etwa
0,5 AKh beansprucht. In Monatsabstanden ist
eine Nachjustierung notwendig, wozu etwa
2 AKbh erforderlich sind.

3.3. Wartungs- und Bedienungsaufwand

Bei den untersuchten Bandwaagenbauformen
gehort das Sauberhalten der Waagenbriicke und
des Gurtbandes in Verbindung mit der Tarie-
rung zu den wichtigsten WartungsmaBnahmen.
Bei der mechanisch integrierenden und der
elektromechanischen Bandwaage sind auBer-

-dem eventuelle Verkrustungen auf den Tragrol-

len im Bereich der Waagenbriicke zu beseitigen.
Die Haufigkeit dieser Wartungsarbeiten hangt
stark von den Einsatzbedingungen ab. der
Aufwand dafir iibersteigt jedoch im Normalfall
nicht 50 AKmin je 100 Betriebsstunden. Ferner
muB etwa jahrlich das Hebelsystem der
Waagenbriicken durch einen Waagenmechani-
ker iiberpriift und nach etwa 10000 Betriebs-
stunden iiberhoit werden.

Bei radiometrischen Bandwaagen sind in Ab-

stinden- von-etwa 2 bis 3 Jahren- die elektro-
nischen Baugruppen, vor allem die Kernstrah-
lungsdetektoren, zu uiberpriifen.

Die Bedienung beschrinkt sich auf das Ablesen
des Wigeergebnisses sowie auf das Starten,
Stoppen und Riickstellen des Zahlers fur die
geforderte Futtermasse und kann durch ent-
sprechende BMSR-Einrichtungen noch weiter
reduziert werden.

3.4. Waigefehler

Die Hersteller der mechanisch integrierenden
und der elektromechanischen Forderband-
waagen geben fir den Betrieb innerhalb der
vom ASMW festgelegten Einsatzgrenzen von
20 bis 100 % der Nenn-Streckenbelegung einen °
Wiigefehler von =|1|% an [5, 6]. Der Wige-
fehler radiometrischer Bandwaagen wird mit
=£[3|%, bei konstantem oder - geformtem
Schiittprofil auch mit =|1{% angegeben [13,
14]. Beim Wigen landwirtschaftlicher Futter-
stoffe sind die auftretenden Wagefehler im all-
gemeinen groBer (Bild 4). Sie liegen jedoch
innerhalb der agrotechnisch geforderten Fehler-
grenzen.

Wesentlichen EinfluB auf den Wigefehler
haben die relativ geringe Schuttdichte der
Futterstoffe und die starken Kurzzeitigen
Schwankungen der Massestrome entsprechend
dem Fehler der DosiergleichmaBigkeit(l1].
Letztere fiihren dazu, daB die Belastung der
Waagenbriicke haufig kurzzeitig auBerhalb der
Grenzen von 20 bis 100 % der Nenn-Strecken-
belegung- liegt. Darin sind-die groBeren Wi-
gefehler bei  Ribenschnitzeln begriindet
(Bild 4b). :

Die geringe Schiittdichte der Futterstoffe fuhrt
dazu, daB die die Waagenbriicke belastende .
Masse des Gurtbandes etwa die gleiche GroBe
wie die zu wiegende Futtermasse hat, so daB
eine genaue Tarierung der Waagen erforderlich
ist. Einfache Moglichkeiten zur Tarierung, wie
sie vor allem bei der elektromechanischen
Forderbandwaage gegeben sind. fiihren zu ge-
ringeren Wigefehlern im Praxiseinsatz.

3.5. Liefermoglichkeiten und Investitionsauf-
wand

Mechanisch integrierende und elektromechani-
sche Forderbandwaagen werden in der DDR
serienmaBig hergestellt [S. 6]. Die Typenreihe
umfaBt Waagen mit Nennmassestromen von 2
bis 10t/h mit Mehrrollen-Waagenbriicken und
von 10 bis 8000t/h mit. Einrollen-Waagen-
bricken. Radiometrische Forderbandwaagen
werden innerhalb des RGW inder VR Bulgarien
und in der VR Polen hergestellt [13, 14]. Diese
Waagen wurden jedoch fur die Wiagung von
Stoffen hoherer Dichte und von groBeren Mas-
sestromen entwickelt und sind in dieser Form
fiir die Wiagung von Futterstoffen nicht einsetz-
bar. Die im FZM Schiieben/Bornim entwickel-
ten Streckenbelegungssonden sind spezieli auch
fur die Wagung leichterer Stoffe und geringerer
Massestrome ausgelegt, sie werden jedoch noch
nicht industrietl hergestellt. _
Der fiir radiometrische Forderbandwaagen zu
erwartende Intensivierungsaufwand ist mitdem
fir elektromechanische Waagen vergleichbar,
wahrend er fiir mechanisch integrierende Band-
waagen nur etwa 30% davon betrédgt. Die fiir
den Betrieb einer elektromechanischen For-
derbandwaage in einer Milchviehanlage mit
2000 Tierplatzen erforderlichen Abschrei-
bungs- und Instandhaltungskosten werden be-
reits durch eine Grobfuttereinsparung von 0.5 %
kompensiert [15]. %

4. Schiuffolgerungen
Die MeBergebnisse zum Wigefehler zeigen, da
die untersuchten Waagenbauformen bei vor-
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Bild 4. Wigefehler verschiedener Forderbandwaagen:
a) mechanisch integrierende Bundwaage MIF

b) elektromechanische Bandwaage EBW

\ ¢) radiometrische Bandwaage (Streckenbelegungssonde RSS-S mit konstanter Gurtgeschwindigkeit)

Tafel 1. Vergleich unterschiedlicher Bandwaagen (Punktbewertung)

Beurteilungs- Variante

kritérium elektromechanische mechanisch integrierende  radiometrische
Bandwaage Bandwaage Bandwaage

Wigefehler 3 2 I

Einbaubedingungen ! ] 3

Aufwand fiir Justierung. ;

Wartung und Pflege 2 I I

Investitionsaufwand 1 3 1

Realisierungsmoglichkeit 3 3 [

Summe .~ 10 10 7

schriftsmiBiger Pflege und Wartung die agro-
technisch geforderten Fehlergrenzen von
=|4/% unterschreiten und daher in Rinder-
produktions- und Futteraufbereitungsanjagen
grundsitzlich einsetzbar sind. Aus einer Gegen-
iberstellung geht hervor, daB sich die drei Bau-
formen hinsichtlich einer Gesamtbewertung nur
gering unterscheiden. so da8 durch technische
Weiterentwicklungen in der Zukunft Anderun-
gen der Bewertung moglich sind (Tafel 1). Her-
vorzuheben sind vor allem die geringeren In-
" vestitionsaufwendungen fiir die mechanisch
_integrierende Forderbandwaage und die vor-
teilhafteren Einbaubedingungen der radiometri-
schen Bandwaage. Letztere konnen jedoch
erst wirksam werden, wenn die Fragen der in-
dustriellen Fertigung und des Strahlenschutzes
"tn Praxisanlagen endgiiltig geklart sind.
In Rinderproduktionsaniagen soliten For-
derbandwaagen vorrangig zur Kontroile der
Fiitterung eingesetzt werden. Die Futterabrech-
. nung zwischen Tier- und Pflanzenproduktion ist
eine sekundire Aufgabe. Dabei sind die Pro-
jektlosungen zum stationdren Futterdosieren
-und -verteilen auf die Anforderungen des Band-
waageneinsatzes abzustimmen, wozu auch die
Einbindung in die Steuerung der Fiitterung
gehort. In Anlagen zur Futteraufbereitung sind
Bandwaagen fiir die massekontrollierte Zusam-
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mensetzung der Rezepturen oder fiir die kon-
tinuierliche Massebestimmung des hergestell-
ten Futtermittels zweckmaBig einsetzbar. Die
BaugroBe ist fur den Vorzugsbereich der zu
wigenden Massestrome auszulegen, damit die
Waage fast ausschlieBlich im Bereich iiber 20 %
der Nenn-Streckenbelegung arbeitet. For-
derbandwaagen sollten tn den Projekten nur
wahlweise auf Wunsch des Anlagenbetreibers
angeboten werden, um die Gewidhr dafiir zu-
haben, daB ihr Einsatz eine 6konomische Fut-
terverwendung sichert und durch ordnungs-
gemidfe Wartung und Pflege gewihrleistet
wird.

5. Zusammenfassung

In Rinderproduktions- und Futteraufberei-
tungsanlagen mit stationdren Einrichtungen und
kontinuierlicher Produktionsweise kommen fiir
die Kontrolle der Massestrome von Futterstof-
fen in erster Linie Forderbandwaagen in Frage.
Ausgehend von der Beschreibung der drei vor-
herrschenden Bauformen von Forderband-
waagen wird anhand der Ergebnisse von Priif-
stands- und Praxisuntersuchungen die Erfiillung
der agrotechnisch zu stellenden Forderungen
bewertet.

Hauptkriterien sind der Wigefehler. die Ein-
baumoglichkeiten und die Betriebsbedingun-

gen. Obwohl alle drei untersuchten Bauformen
die wesentlichen Anforderungen erfiillen,
kommen fir den Praxiseinsatz derzeit nur
mechanisch integrierende und elektromechani-
sche Forderbandwaagen in Frage. da fiir die
radiometrischen Bandwaagen die Fragen der
industrietlen Fertigung und des Strahlenschut-
zes noch nicht endgiiltig geklart sind.
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Einige Ergebnisse der Untersuchungen zur Optimierung
von Bandfiitterungsanlagen

Dipl.-Ing. H. Neumann/Dipl.-Ing. M. Ziesch, Technische Universitat Dresden, Sektion Kraftfahrzeug-, Land- und Férdertechnik

1. Problemsteliung

In die Untersuchungen einbezogen wurden alle
Bandférdereinrichtungen, die zur Fiitterung in
Rinderproduktionsanlagen eingesetzt werden.
Zu diesen Bandfordereinrichtungen gehdren
das Zentralband, Krippeneinzugsbander, oben-
liegende Abstreichbinder, verfahrbare Krip-
penbeschickungsbander und alle Bander, die
dem Transport und der Zufiihrung der Futter-
mittel dienen.

Die durchgefiihrten Untersuchungen dienten
besonders der Anpassung der Bandanlagen an
die in Rinderproduktionsanlagen vorherrschen-
den Bedingungen.

Die Untersuchungen werden in enger Zusam-
menarbeit mit dem Kombinat Fortschritt Land-
maschinen, VEB Landmaschinenbau Fal-
kensee, durchgefiihrt. In den.folgenden Aus-
fithrungen sollen aus der Vielzahl der Elemente
von Bandfordereinrichtungen fiir die Fiitterung
in Tierproduktionsanlagen besonders die Ele-
mente der Bandabstiitzung und der Gutabgabe
sowohl in der Bandstrecke alsauch am Ende der
Bandstrecke betrachtet werden.

2. Bestimmung von Einsatzgrenzen rollen-
getragener und gleitender Forderbénder
beim Einsatz in Tierproduktionsaniagen

2.1. Ausgangspunkt der Untersuchungen
Entsprechend dem vorliegenden Entwurf der
Agrotechnischen Forderung ,,Gurtbandforde-
rer in Produktionsanlagen der Landwirtschaft*
soll der maximale Durchsatz der Bandforderan-
lagen zur Fitterung in Tierproduktionsanlagen
50t/h oder 250 m*/h bei einer Schiittdichte des
Gutes von 0,2 t/m? und einem Schiittwinkel von
25° betragen|1].

In Tierproduktionsanlagen werden sowohl
tragrollengestiitzte als ‘auch gleitende For-
derbandanlagen eingesetzt. Die Entscheidung,
welche Art der Bandabstiitzung gewéhlt wird,
erfolgt ausschlieBlich nach der Art der vor-
gesehenen Abgabe des Fordergutes. Bei der
Abgabe des Fordergutes tiber Kopf oder an
definierten Abgabestellen oder durch Verfah-
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VEB Gaskombinat Schwarze Pumpe, Brenn-
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ren des gesamten Forderers werden ausschlie-
lichtragrollengestiitzte Bandanlagen eingesetzt.
Der Einsatz von Gleitbandanlagen erfolgt. z. Z.
nur bei der Anwendung von oszillierenden
Abstreichern und bei Krippeneinzugsbandern
mit einer Abgabe des Fordergutes iiber die
gesamte Linge der Bandanlage. Bei der Aus-
wahl der Bandabstiitzung bleiben solche Para-
meter, wie z. B. Linge und Breite, Muldungs-
form, Bandgeschwindigkeit und Durchsatz der
Bandanlage, unberiicksichtigt. Die derzeitig
eingesetzten Bandanlagen sind mit 2teiligen
V-férmigen Tragrollenstationen und einem
Muldungswinkel von 15° bzw. 18° ausgeriistet.
Ausnahmen bilden iiber der Futterkrippe an-
geordnete Abstreichbiander und Krippenein-
zugsbiander, die ohne Muldung und gleitend
ausgefilhrt werden. Die Fordergeschwindig-
keiten variieren auBer bei Krippeneinzugsban-
dern zwischen 08m/s und 13Im/s. Der
Tragrollenabstand im Obertrum betragt maxi-
mal 1 m. Als Gleitflachen werden iiberwiegend
Stahlblech oder gewachster Zement ein-
gesetzt.

2.2. Parameter und EinfluBfaktoren der Opti-
mierung tragrollengestiitzter und gleiten-
der Bandanlagen

Wichtigster  Parameter tragrollengestiitzter

Bandanlagen ist der Tragrollenabstand. Er ist

abhingig von der ortlichen Gurtzugkraft. vom

Bandmaterial. vom Muldungswinkel, von der

Bandgeschwindigkeit, von der Lange und Breite

des Bands und vom Durchsatz der Band-

anlage. .

Die Berechnung des Tragrollenabstands, be-

zogen auf in Tierproduktionsanlagen vor-

herrschende Bedingungen, ergab nach den in
der Literatur angegebenen Berechnungsverfah-
ren Tragrollenabstiande zwischen 0,065 m und

2,37 m. Deshalb waren experimentelle Unter-

suchungen zur Bestimmung des Tragrollenab-

stands unumginglich[2]. Die Bestimmung des

Tragrollendurchmessers wurde nicht in die

Untersuchungen einbezogen, da bereits jetzt

der kleinste von der Industrie gelieferte

Tragrollendurchmesser verwendet wird.

Wichtigster Parameter der Optimierung gleiten-

der Bandaniagen ist der erreichte dynamische

Reibwert zwischen Gleitband und Stiitzflache.

Der dynamische Reibwert ist abhéngig von

— Material und Gestaltung der Gleitfidche

— Material des Gurtbands

— Medium zwischen Band und Gleitflache
(Schmiermittel, Druckluft)

— Flachenpressung (Durchsatz)

— Gleitgeschwindigkeit

— Temperatur.

Diese Faktoren wirken gleichzeitig und bedin-
gen sich bzw. hidngen voneinander ab, so dafl
eine Verianderung des Reibwerts nicht ohne
weiteres nur einem dieser Faktoren zuzuordnen
ist und die Veranderung eines Faktors auch zu
einer Beeinflussung anderer Faktoren fiihren
kann.

Bild | zeigt das Versuchsprogramm zur Unter-
suchung der wichtigsten EinfluBfaktoren auf
die Wahl der Bandabstiitzung.

2.3. Untersuchung zur Ermittlung der
Muldungsform

Die Muldungsform hat neben der For-
dergeschwindigkeit einen entscheidenden Ein-
fluB auf den Durchsatz der Bandanlage. Das ist
besonders bei Fordergiitern mit einem geringen
Schiittwinkel, zu denen auch ein Teil der ein-
gesetzten Futtermittel gehort, von Bedeu-
tung. ’

Im Bild 2 werden die wichtigsten untersuchten
Muldungsformen sowohl bei tragrollengestiitz-
ter als auch bei gleitender Bandabstiizung ge-
zeigt. Als Vergleichswert zur Beurteilung des

Durchsatzes bei den unterschiedlichen Mul- . -

dungsformen wurde der theoretische Durchsatz
eines ungemuldeten Gurtbands verwendet.
Die Belastung der Tragrollenlager durch den
Transport landwirtschaftlicher Futtermittel ist
infolge der geringen Dichte der Futtermittel und
des daraus resultierenden niedrigen Durchsat-
zes geringer als in anderen Einsatzgebieten.
Daher ist es moglich, mit einer minimalen An-
zah! von Tragrollen je Station auszukommen. .
Eine Entscheidung, ob 2- oder 3teilige
Tragrollenstationen besser geeignet sind, solite
die Ermittlung des theoretischen Durchsatzes
liefern. Im Bild 2 ist zu erkennen, daB zwischen”
2- und 3teiligen Tragrollenstationen hinsichtlich
des Durchsatzes kein wesentlicher Unterschied
besteht (Kurven 2 und 4). Eine Nachrechrung
der Lebensdauer der Tragrollenlager ergab, daB
es bei ausreichender Sicherheit ohne Probleme
moglich ist, 2teilige Tragrollenstationen ein-
zusetzen. Bei einer vorgegebenen Lebensdauer
von 30000 h ergibt sich fiir einen Tragrollen-
durchmesser von 60 mm. eine Bandgeschwin-
digkeit von 1 m/s und einen Tragrollenabstand
von Im ein moglicher Durchsatz von
160 t/h [3].

Die Nachrechnung der Tragrollenlebensdauer
erfolgte auch im Hinblick auf eine mogliche
VergroBerung des Tragrollenabstands und der
Bandgeschwindigkeit.

Im Bild 2 ist weiterhin zu sehen, daB durch die
Anwendung 5- oder Tteiliger Tragrollenstatio-
nen bzw. von Wellenkantengurten eine wesent-
liche Durchsatzerh6hung erreichbar ist. Der
Einsatz S- oder 7teiliger Tragrollenstationen ist
aber bei den geringen Belastungen durch land-
wirtschaftliche Futtermittel nicht gerechtfertigt
und wiirde zu einer erheblichen Erhohung der
Anschaffungskosten der Anlage fithren. Auch
die Kosten eines Wellenkantengurtes liegen
wesentlich iiber dem eines normalen For-
dergurtes. Deshalb bleiben Wellenkantengurte
speziellen Einsatzgebieten, wie z. B. der Steil-
forderung, vorbehaiten.

Die Berechnung des optimalen Fordergurtquer-
schnitts in Abhingigkeit vom Muldungswinkel
ist bei V-formigen Tragrollenstationen nach
folgender Beziehung moglich [2]:

a =025 (r-28):

a optimaler Muldungswinkel

B Schiittwinkel der Bewegung.

Dabei ergeben sich fiir landwirtschaftliche
Futtermittel mit einem Schiittwinkel zwischen
40° und 15° optimale Muldungswinkel zwischen
25° und 37°. Bei Muldungswinkeln groBer 20°
kommt es aber. wie die experimentellen Unter-
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