
Zur Verteilung von Siliergut in Hochsilos 

1. AufgabensteIlung 

Zur Einlagerung von Siliergut in Horhsilos sind bei Behälter
durchmessern über 6 m Verteileinrichtungen erforderlich. Bis
her eingesetzte Vcrteilmaschinen werden den tcchnologischen 
Anforderungen bei 13chälterdurchmessern größer als 6 m 

und Fülldurchsätzen über 5 tfh Trockenmasse nicht gerecht. 

Innerhalb der Maschinenkelle zur Hochsilobefüllung darf 
die Verteileinrichtung nich t durchsatzbegrenzend wirken . Zur 
Verteilung wurd en bisher verschiedene Verteilprinzipien her
angezogen. Wesentlicher Mangel einer bekannten Doppel
schnecken-Verteileinrich tung ist die Durchsatzbegrenzung auf 
8 tfh bis 10 tfh /1/ . 

Das Institut für Mechanisierung der Lnndwirtschaft Potsdam
Bornim stand deshalb vor der Aufgabe, Untersu ~hungen zur 
Verteilung von mähfrischem und angewelktem Häckselgut 
in Behältern bis 15 m Durchmesser bei einem Durchsatz bis 
20 tfh Trockenmasse durchzuführen. Die Verteilqualität soll 
unabhängig vom Durchsatz und den physikalischen Eigen
schaften des Siliergutes sein. Das ausgewählte Funktions
prinzip muß den Anforderungen unterschiedlicher Behälter
durchmesser gerecht werden und ist hinsichtlich Durchsatz
vermögen, Verteilqualität und Energieaufwaud zu unter
suchen. 

2. Untersuchungsmethode 

2.1. Aufbau (:ler Versuchseinrichtung 

Zur horizontalen Förderung im Lagerbehälter werden zwei 
offene Doppelschnecken verwendet, die nach geringfügigem 
Umbau auch zur Entnahme eingesetzt werden können /'2/. 
Die Versuchseinrichtung besteht aus einem diametralen nah
men, der in einen Hillgtriiger eingehängt ist, zwei gegen
läufigen, radialverteilenden Schnecken, einem Aufgabelrichter 
und dcm Antriebsteil (Bild 1) . Die Schneckenachsen sind 
parallel nngeordnet. Die radialen Schnecken ragen unter der 
zentrisch angeordneten Aufgabel'inrichtung hindurch. Die 
Stromzuführung für die AnLriebsmotoren erfolgt über einen 
Schleifringkörper, der auf der vertikalen Drehachse millig 
im Aufgabetrichter befestigt ist. Der Zel1tralschacht-Ziehkiir
per ist am Rahmen der Verteilmaschine befestigt und wird 
zusammen mit der Maschine angehoben. 

2.2. VerLeilprinzip 

Die Doppelschnecken-V erteilmasehil1e arbeitet unmiucJhar auf 
dcr Oberfläche des Fu tterstocks nach dem Prinzip der 
Zwangsverteilung. Das Siliergut wird im Behälterzentrum 
dem Sümmeltrichter zugeführt, der es nn die Förderschnecken 
weiterleitet. Von den Schnecken wird das Siliergut vom 
Mittelpunkt a us radial zur ßehälterwand gefördert. Gleich
zeitig wird das ' Siliergut unter den Schnecken abgelegt. Da
bei baut sich der FUllerstock sektorartig vom Silozentrum 
aus auf. Der an dcr Behälterwand ankommende Gutstrom 
betätigt einen Endschalter, der den Rundtrieb einschaltet. 
Je nach Einstellung des Zeitrelais fährt die Maschine in 
horizontaler Ebene um eine bestimmte Strecke weiter. Die 
Behälterquerschnittsfläche wird sektorenweise befüllt. 

Ein Schleppschalter tastet vor der Maschine die Fuuerstock
oberfläche ab und gibt bei crreichter Füllhöhe das Signal 
zum Anheben der Verteilmaschine. 

2.3. Untersuchungsmethode 

Beurteilungskriterien für die Verteilqualität der Schnecken
verteilmaschine sind im wesentlichen das Verteil- und das 
Dichteprofil. Das Verteilprofil gibt Aufschluß über oie Un
ebenheiten der Futterstockoberfläche über dem Silodurchmes-
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sero Als Bezugsgröße für die Aufnahme des Verteilprofils 
dient der waagerecht Im Behälter hängende Rahmen der 
V erteileinrieh tung. 

Mit einer r-Rückstreusonde wird die Dichteverteilung 
500 mm unterhalb der FUJ.lcrstockoberfläehe über dem Be
hälterdurchmesser bestimmt. Das Verteilprofil wurde an 12 
und das Dichteprofil an 6 IVleßstellen im Abstand von 1 bzw. 
2 m Entfernung aufgenommen. Angeschlossene Leistungs
schreiber registrierten während der Verteilung die von den 
Antriebsmotoren der Schnecken aufgenommene elektrische 
Leistung. Eine Zeitstudie liefert die jeweiligen Durchsätze. 

Der Trockenmassegehalt, die Häeksellänge und die Schütt
dich te eharak terisieren die Siliergu teigenschaften. 

Während der Untersuchungen wurden Wiek-Weidelgras
Gemisch, Gras und Luzerne in gewelktem Zustand mit der 
Versuchseinrichtung verteilt. Der Trockenmassegehalt des 
Welkgutes lag zwischen 22 und 55 Prozent. 45 bis 55 Pro
zent der Häckselmasse war kürzer als 40 mm. Zur weiteren 
Charakterisierung des Siliergutes dient die Schüudichte. Sie 
ist im wesentlichen abhängig von der Gutart, dem Trocken
massegehalt, der Häeksellänge und der Schüuhöhe. Die Be
stimmung der Schüudiehte muß unter Bedingungen erfolgen, 
die denen in Fördereinrichtungen ähnlich sind. Das Siliergut 
wird in einen Behälter mit definiertem ' Volumen gefüHt, 
ausgewogen und die Schüttdichte berechnet /3/. Die Schütt
höhe wurde mit 300 mm festgelegt. Durch die Einnußfakto
ren Gutart, Trockenmasse und HäckseHänge liegen die Me/J
werte für die Sehüudiehte im Bereidl von 60 bis 150 k/!/m3. 

Die Meßwerte werden mit Hilfe von Regressionsanalysell 
. verrechnet. 

3. Er:gebn isse 

Mit der Verteilmaschine wurden mittlere Durchsätze \'on 
50 't/ h verteilt. Kurzzeitig lag der Durchsatz bei 80 t/h. Da
bei wirkte die Verteilmasehine nicht durchsatzbegrenzelld . 
Die Verteilqualität ist von Gutart, Trockenmassegehalt , 
Durchsatz und FülJhühe unabhängig. Bei der Verteilung VOll 

langem Silicrgut (50 Prozent Häcksclmasse > 80 mm) zeigt 
sich eine Verschlechterung der VerteilqulllilÜt, die durch 
unlerschiedliehe Dreh:whlen der heiden Schnecken teih"eise 
kompensiert werden kann. Durch die unterschie:lliche Für
derge,chwindigkeit der beiden Schnecken werden Guthaufell 
im Förderstrom in radialer Richtung auseinandergezogen. 

Dic Verrechnung aller Profilmessungen .Iiefert die TIcl:!res
sionskurve für das Verteilprofil (Bild 2). Das VerteilproJil 
hat einen sletigen Verlauf über dem BehälterdurchnH·",· r. 
Der miulere Höhenunterschied zwischen Behälterwnnd und 
Silozentrum beträgt 800 mm. 
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Die über dem Durchmesser gemessene Dichte zeigt den typi
schen Verlauf für eine Schneckenverteileinrichtung. Sie ist 
durch die Zwangsverteilung auf dem Futterstock auch an 
der Behälterwand höher als bei Einrichtungen, die durch 
freien Abwurf verteilen /4/. Durch die radiale Förderung 
des Siliergutes werden Normal- und Scherspannungen in den 
Futterstock eingeleitet, die in gcwissen Grenzen eine Ver
dichtung bewirken. Die Dichte ist im Zentrum um 35 kg/m3 

höher als an der Peripherie des Behälters (Bild 3). Diese 
Dichteverteilung bewirkt eine hohe Standsicherheit des Zen
tralschachtcs. Der Ziehkörper für den Zentralschacht wird 
entlang der Drehachse gut geführt. Die Streuung der Meß
werte wird durch unterschiedliche Trockenmassegehalte und 
Häcksellängcn bewirkt. ' 

Die Leistungsaufnahme der beiden Antriebsmotore für die 
Schnecken SI und S2 ist im wesentlichen linear vom Durch
satz abhängig (Bild 4). Für die Verteilung von etwa 70 t/h 
Welkgut ist eine installierte Leistung von 5 kW für beide 
Schnecken bei der Förderung über einen Behälterradius von 
6 m ausreichend. Der spezifische Energieaufwa~d liegt bei 
diesem Durchsatz bei 0,08 kWh/ t Welkgut für die Ver
teilung. 

4. Schlußfolgerungen 

Die Sehneckenverteileinrichtung verteilt das Silicrgut bei 
Dürchsätzen bis 80 t/h störungsfrei und in guter Qualität. 
Die Funktionssicherheit und Verteilqualität sind von Gut
art, Trockenmassegehalt, Schüttdichte, Füllhöhe und Durch
satz unabhängig. Bei größeren Häcksellängen lassen sich 
die Guthaufen durch unterschiedliche Schneckendrehzahlen 
auflösen, so daß eine Beeinflussung der Verteilqualität durch 
die Häcksellänge vermieden wird. Durchsatzschwankungen 
haben keinen Einfluß auf die Verteilqualität. Das sich auf
bauende Dichteprofil ist charakteristisch für Schneckenver
teileinrichtungen und ist durch die radiale Förderung des 
Siliergutes auf der Fut'terstockoberfläche von der Drehachse 
zur Silowand bedingt. 

Der Energieaufwand liegt im Verhältnis zu anderen Verteil
einrichtungen sehr günstig, besonders .wenn man berück
sichtigt, daß in gewissen Grenzen der Futterstock mit der 
Zwatrgsverteilung auch verdichtet wird. Für zwei in ge
schlossenen Rohren fördernde Schnecken ergibt sich bei der 
Förderung von Häckselgut ein theoretisch berechneter Durch
satz von 25 t/h. Unter gleichen Förderbedingungen wurde 
mit offenen Förderschnecken etwa der 3fache Durchsatz er
reicht. 

Die hohe Funktionssicherheit der Doppelschneckenverteilein
richtung läßt eine Einordnung der Maschine in eine auto
matisierte Maschinenkette zur Hochsilobcfüllung zu. 

5. Zusammenfassung 
Das Prinzip der Zwangsverteilung auf der Oberfläche des 
Futterstocks mit offenen Dopp'elschnecken erfüllt die in der 
Aufgabenstellung formulierten Anforderungen. Die Verteil
qualität bei Verwendung von Kurzhäcksel ist sehr gut. Auch 
bei Häckselüberlängen ist die Verteilung von 70 t/h Welkgut 
bei hoher Funktionssieherheit gewährleistet. Gutart, Durch
satz, Trockenmasse und Füllhöhe beeinflussen die Verteil
qualität niclit. Durchsatzschwankungen werden bei diesem 
Verteilprinzip selbsttätig kompensiert. Das Verteilprinzip ist 
auch zur Verteilung von mähfrischem Häckselgut sowie an-
derer Futtermittel geeignet. . 
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Bild 1. Versuchs(~jJlrichtung zur Vrrtdlllng von 

H iickselgut mit ollenen Doppclschnck· 
kCD ja Rahmen, b Sommcltrichtcr, c Zen
tralschochtbcrcich mit Leitblechen, 
d Schnecken, e Ringträger 

1 0 2 4 6 8 10 m 12 

Bild 2. Vert eilprofil üher dem Behülterdurch· 
messer (Regressionskurve aus 12 Profil· 
messungen) ; 

hp = -2,31 d' + 27,57 d + 0,91,; 
F = 286,1,8 

Bild 3. DichteproCil (Lage der Meßst ellcn 0,5 m 
unterhalb der Fut terstockoberClüche) 

e = -1,13 d' + 12,t,Od + 171,32; 
F = 8,1,6 
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Bild 4. Leistung~aulnohmc in Abhiingigkdt vom 
\Velkgutdurchsa tz ; 

S1 erste Schn('ckf': in Umlaulrichtung des 
Rundtriebes 
(P = 0,2 5 in + 1,0; 
B = 0,6025···); 

S2 zweite Schnecke in Umlaufrichtung 
des Rundtriebes 
(P = 0,26 in + 1,1; 
D = 0,5775···) 

SI 2 Summe d('r Ldstungsnufllahmc b<.'j· 
, der Schneck<"n 

(P = 0,5 in + 2, t ; 
B = 0,7372··') 
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