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(54)  Silo  für  insbesondere  schwerfliessendes  Schüttgut. 

An  der  Innenwandung  des  Hochsilos  (1)  sind  wendelför- 
mige  Einbauten  (2)  angeordnet,  die  als  Reibungsbremse 
wirken  und  dadurch  die  Abwärtsbewegung  des  Schüttgutes 
beim  Austragen  im  Randbereich  des  Silos  verzögern.  Inner- 
halb  des  Gutes  entstehende  Brücken  müssen  daher  laufend 
einstürzen,  weil  die  Abwärtsbewegung  im  mittleren  Silobe- 
reich  schneller  ist  als  im  Randbereich.  Der  wendelförmige 
Verlauf  der  Einbauten  (2)  gewährleistet,  daß  der  Gravitati- 
onsfluß,  unabhängig  von  der  Art  des  Schüttgutes,  nur 
gebremst  wird,  aber  nicht  vollständig  zum  Stillstand  kommt, 
da  in  keiner  Horizontalebene  eine  ringförmige  Stützfläche 
vorhanden  ist.  Daher  wird  mit  diesen  Einbauten  beiden 
Ursachen  von  Brückenbildungen  entgegengewirkt,  nämlich 
einer  zu  großen  Beschleunigung  ebenso  wie  einer  zu  großen 
Verzögerung  der  Gutbewegung  im  Randbereich  der  im 
Gravitationsfluß  auszutragenden  Schüttgutsäule. 



Die   E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e n  S i l o   f ü r   i n s b e s o n d e r e   s c h w e r -  

f l i e ß e n d e s   S c h ü t t g u t   n a c h   dem  O b e r b e g r i f f   d e s   A n s p r u c h e s  

1 .  

Das  A u s t r a g e n   von  s c h w e r f l i e ß e n d e m   S c h ü t t g u t   aus   e i n e m  

s o l c h e n   H o c h s i l o   w i r d   d a d u r c h   e r s c h w e r t ,   daß  s i c h   i n n e r -  

h a l b   d e r   im  S i l o   v o r h a n d e n e n   S c h ü t t g u t s ä u l e   B r ü c k e n   u n d  

Dome  b i l d e n ,   d i e  G r a v i t a t i o n s f l u ß   d e s   G u t e s   b e h i n d e r n .  

Das  S c h ü t t g u t   k a n n   d a n n   n i c h t   o d e r   n i c h t   s c h n e l l   g e n u g  

a u s   dem  S i l o   a u s g e t r a g e n   w e r d e n ,   w e i l   es  n i c h t   g e n ü g e n d  

zum  u n t e r e n   S i l o e n d e   n a c h r u t s c h t .   Die   d o r t   m e i s t   v o r -  

h a n d e n e n   m e c h a n i s c h e n   A u s t r a g s v o r r i c h t u n g e n ,   wie   z.  B .  

S c h n e c k e n ,   F r ä s e n ,   R ü h r w e r k e ,   S c h i e b e r   und  d g l . , k ö n n e n  

d a n n   das   S c h ü t t g u t   n i c h t   o d e r   n i c h t   a u s r e i c h e n d   e r f a s s e n .  

E i n   S i l o   d e r   e i n g a n g s   g e n a n n t e n   A r t   i s t   aus   d e r   DE-AS 

19  51  754  b e k a n n t .   Die   R e i b u n g s b r e m s e   d i e s e s   S i l o s   b e -  

s t e h t   a u s   m e h r e r e n   K e i l e n ,   d i e   in   D r a u f s i c h t   a u f   d e n   S i l o  

d r e i   in  U m f a n g s r i c h t u n g   m i t   A b s t a n d   h i n t e r e i n a n d e r   a n g e -  
o r d n e t e   G r u p p e n   b i l d e n ,   d i e   j e w e i l s   e i n e n   Z e n t r i w i n k e l  

v o n  k l e i n e r   a l s   120°  e i n n e h m e n .   I n n e r h a l b   j e d e r   G r u p p e  

s i n d   d i e   K e i l e   m i t   z u n e h m e n d e m   B o d e n a b s t a n d   g e g e n e i n a n d e r  

v e r s e t z t ,   w o b e i   a u f   g l e i c h e r   Höhe  des   S i l o s   je   d r e i  

K e i l e   v o r h a n d e n   s i n d ,   von  d e n e n   j e d e r   zu  e i n e r   a n d e r e n  



d e r   d r e i   G r u p p e n   g e h ö r t .   Be i   d i e s e r   A n o r d n u n g   d e r   E i n -  

b a u t e n   m ü s s e n   b e s o n d e r e   M a ß n a h m e n   g e t r o f f e n   w e r d e n ,   um 

e i n   V e r k l e m m e n   und  F e s t b a c k e n   von  S i l o g u t   z w i s c h e n   d e n  

in   U m f a n g s r i c h t u n g   b e n a c h b a r t e n   K e i l e n   zu  v e r m e i d e n .  

D i e   h i e r f ü r   an  den   K e i l e n   v o r g e s e h e n e n   s c h r ä g e n   S e i t e n -  

f l ä c h e n   s i n d   b e i   v i e l e n   s c h w e r f l i e ß e n d e n   S c h ü t t g ü t e r n  

d u r c h a u s   w i r k s a m ,   k ö n n e n   a b e r   u n t e r   b e s o n d e r s   s c h w i e r i g e n  

B e d i n g u n g e n   d i e   B r ü c k e n b i l d u n g   n i c h t   immer   v e r h i n d e r n .  

Aus  d e r   DE-OS  23  18  560  i s t   e i n   w e i t e r e r   S i l o   m i t   e i n e r  

R e i b u n g s b r e m s e   b e k a n n t ,   d i e   a u s   m e h r e r e n   k o n u s f ö r m i g e n  

E i n b a u t e n   b e s t e h t ,   d i e   in   S i l o l ä n g s r i c h t u n g   und  an  d e r  

S i l o w a n d u n g   m i t   A b s t a n d   ü b e r e i n a n d e r   a n g e o r d n e t   s i n d   u n d  

m i t   i h r e n   O b e r k a n t e n   an  d i e   S i l o w a n d u n g   a n g r e n z e n .   I h r e  

B r e m s f l ä c h e   v e r l ä u f t   e b e n f a l l s   von  d e r   S i l o w a n d u n g   a u s  

s c h r ä g   zum  S i l o b o d e n   g e n e i g t .   D i e s e   E i n b a u t e n   v e r g r ö ß e r n  

d i e   R e i b w e r t e   z w i s c h e n   S c h ü t t g u t   und  S i l o w a n d u n g ,   w o d u r c h  

e i n   v o h e r b e s t i m m b a r e r   G e w i c h t s a n t e i l   d e r   S c h ü t t g u t s ä u l e  

von   d e r   S i l o w a n d u n g   a u f g e n o m m e n   w i r d .   Die   d a d u r c h   v e r -  

r i n g e r t e n   V e r t i k a l l a s t e n   b e w i r k e n   in   den  b e t r e f f e n d e n  

E b e n e n   d e r   S c h ü t t g u t s ä u l e   e i n e   R e d u z i e r u n g   d e r   H o r i z o n t a l -  

s p a n n u n g e n ,   d i e   m a ß g e b l i c h e n   E i n f l u ß   a u f   d i e   S t a n d f e s t i g -  

k e i t   von   B r ü c k e n   und  Domen  i n n e r h a l b   von  S c h ü t t g u t s ä u l e n  

h a b e n .  

D a m i t   d i e   S c h ü t t g u t b e w e g u n g   b e i m   A u s t r a g e n   n i c h t   zum  S t i l l -  

s t a n d   kommt ,   muß  d e r   N e i g u n g s w i n k e l   j e d e r   d i e s e r   K o n u s -  

k ö r p e r   so  g e w ä h l t   s e i n ,   daß  e r   den   s p e z i f i s c h e n   S c h ü t t g u t -  

w i n k e l   d e s   j e w e i l i g e n   S c h ü t t g u t e s   ü b e r s t e i g t .   Es  k a n n  

d a n n   i n n e r h a l b   d e r   S c h ü t t g u t s ä u l e   k e i n e   s o l c h e   H o r i z o n t a l -  

s p a n n u n g   e n t s t e h e n ,   d i e   zum  A u f b a u   s t a n d f e s t e r   B r ü c k e n   u n d  

Dome  f ü h r e n   w ü r d e .   Bei   d e r   D i m e n s i o n i e r u n g   d i e s e r   E i n -  

b a u t e n   muß  a l s  d a s   zu  s p e i c h e r n d e   Gut  bzw.   d e s s e n   s p e z i -  

f i s c h e r   S c h ü t t g u t w i n k e l   b e r ü c k s i c h t i g t   w e r d e n .   Mit   d i e s e n  

b e k a n n t e n   S i l o s   können  be i   v i e l e n   S c h ü t t g ü t e r n   d i e   k r i t i s c h e n  



H o r i z o n t a l s p a n n u n g e n ,   d i e   ab  e i n e m   vom  S c h ü t t g u t   a b h ä n -  

g i g e n   k r i t i s c h e n   W e r t   i n n e r h a l b   d e r   S c h ü t t g u t s ä u l e   z u r  

B i l d u n g   s t a n d f e s t e r   B r ü c k e n   und  Dome  f ü h r e n ,   u n t e r s c h r i t t e n  

w e r d e n .   Die   S t a n d f e s t i g k e i t   des   S c h ü t t g u t e s   i s t   d a n n  

zu  g e r i n g , a l s   d a ß   s i c h   t r a g f ä h i g e   B r ü c k e n   und  Dome  a u s -  

b i l d e n   k ö n n t e n ;   d i e s e   s t ü r z e n   v i e l m e h r   l a u f e n d   e i n .  

S i l o s   m i t   den   b e s c h r i e b e n e n   R e i b u n g s b r e m s e n   h a b e n   s i c h  

a l s   K l e i n - ,   M i t t e l -   und  G r o ß r a u m s i l o s   f ü r   z a h l r e i c h e  

s c h w e r f l i e ß e n d e   S c h ü t t g ü t e r   b e w ä h r t ,   w ie   z.  B.  H o l z -  

s p ä n e ,   H a c k s c h n i t z e l ,   S t a u b ,   S c h l a m m ,   C h e m i e -   und  M i n e -  

r a l s t o f f e .  

S o l l e n   in   e i n e m   S i l o   a u c h   S t o f f e   m i t   b e s o n d e r s   hohem  S c h ü t t -  

g e w i c h t   g e s p e i c h e r t   w e r d e n ,   d i e   zudem  s t a r k   k o m p r i m i e r -  

b a r   s i n d ,   wie  z.  B.  B a u m r i n d e ,   i n s b e s o n d e r e   F i c h t e n r i n d e ,  

so  e n t s t e h e n   b e s o n d e r e   S c h w i e r i g k e i t e n   b e i m   A u s t r a g e n .   M i t  

den  b e k a n n t e n   E i n b a u t e n   k a n n   d i e   E n t l a s t u n g   d e r   a u s  

s o l c h e n   f a s e r i g e n   S t o f f e n   b e s t e h e n d e n   S c h ü t t g u t s ä u l e   n i c h t  

so  d o s i e r t   w e r d e n ,   daß  e i n   im  w e s e n t l i c h e n   k o n s t a n t e s   V e r -  

h ä l t n i s   z w i s c h e n   W a n d r e i b u n g   und  R e s t l a s t   d e r   S c h ü t t g u t -  

s ä u l e   e r r e i c h t   w i r d .   In  A b h ä n g i g k e i t   von  dem  j e w e i l i g e n  

G e f ü g e z u s t a n d   d e s   S c h ü t t g u t e s   ä n d e r t   s i c h   d a s   V e r h ä l t n i s  

z w i s c h e n   B r e m s w i r k u n g   und  R e s t l a s t   d e r   S ä u l e   s t ä n d i g .  

D a d u r c h   i s t   d i e   B r e m s r e i b u n g   o f t   zu  g r i n g ,   so  daß  d i e   V e r -  

t i k a l l a s t   und  d u r c h   s i e   b e d i n g t e   H o r i z o n t a l s p a n n u n g e n  

ü b e r w i e g e n ;   b e i   v e r ä n d e r t e m   G e f ü g e z u s t a n d   kann   d i e   B r e m s -  

r e i b u n g   zu  g r o ß   s e i n ,   so  daß  d i e   B e w e g u n g   d e r   S c h ü t t g u t -  

s ä u l e   an  e i n e r   o d e r   m e h r e r e n   S t e l l e n   zum  S t i l l s t a n d   k o m m t ,  

w e i l   d i e   R e s t l a s t   n i c h t   a u s r e i c h t ,   um  den  G r a v i t a t i o n s -  

f l u ß   des   G u t e s   in  Gang  zu  h a l t e n .   In  b e i d e n   F ä l l e n   t r i t t  

t r o t z   v e r s c h i e d e n e r   U r s a c h e n   d i e s e l b e   W i r k u n g   e i n :   d a s  

S c M t t g u t   k a n n   n i c h t   mehr   a u s g e t r a g e n   w e r d e n .   Der  G r u n d  

f ü r   d i e s e s   P h ä n o m e n   l i e g t   in   dem  b e s c h r i e b e n e n   V e r h a l t e n  

d i e s e s   S c h ü t t g u t e s ,   d a s   e t w a   mi t   dem  V e r h a l t e n   von  Gummi 

v e r g l e i c h b a r   i s t .  



Der   E r f i n d u n g   l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   den  g a t t u n g s -  

g e m ä ß e n   S i l o   so  a u s z u b i l d e n ,   daß  d i e   zum  A u s t r a g e n   n o t -  

w e n d i g e   A b w ä r t s b e w e g u n g   d e s   S c h ü t t g u t e s   u n a b h ä n g i g   v o n  

d e s s e n   S t r u k t u r   d u r c h   d i e   E i n b a u t e n   s t e t s   u n t e r s t ü t z t  

w i r d .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d  e r f i n d u n g s g e m ä ß   m i t   den  k e n n z e i c h n e n d e n  

M e r k m a l e n   d e s   A n s p r u c h e s   1  g e l ö s t .  

B e i   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   A n o r d n u n g   v e r l ä u f t   d i e   zum  S i l o -  

b o d e n   g e n e i g t e   B r e m s f l ä c h e   a u ß e r d e m   in   U m f a n g s r i c h t u n g  

d e s   S i l o s   s c h r ä g   zu  d e s s e n   M a n t e l f l ä c h e .   Das  S c h ü t t g u t  

w i r d   a u f   d i e s e r   F l ä c h e   zwar   g e b r e m t ,   kommt  a b e r   n i c h t   z u m  

S t i l l s t a n d ,   w e i l   es  .  k o n t i n u i e r l i c h   in   R i c h t u n g   zum 

S i l o b o d e n   g l e i t e n   k a n n .   D a b e i   w i r d   d a s   S c h ü t t g u t   i n  k e i n e r  

H o r i z o n t a l e b e n e   d e s   S i l o s   an  b e n a c h b a r t e n   B r e m s f l ä c h e n a b -  

s c h n i t t e n   g l e i c h z e i t i g   a b g e b r e m s t .   D ie   R e i b u n g   k a n n   a l s o  

e i n e r s e i t s   n i c h t   zu  g r o ß   w e r d e n ,   a n d e r e r s e i t s   a b e r   a u c h  

n i c h t   zu  k l e i n ,   w e i l   das  Gut  e n t l a n g   e i n e r   im  w e s e n t l i c h e n  .  

g e s c h l o s s e n e n   Bahn  a b g e s t ü t z t   w i r d .   I n f o l g e   d i e s e r   e i n -  

s e i t i g e n   A b s t ü t z u n g   kommt  es   a u c h   a u f   den   N e i g u n g s w i n k e l ,  

u n t e r   dem  d i e   B r e m s f l ä c h e  z u r   S i l o w a n d u n g   a n g e s t e l l t   i s t ,  

n i c h t   so  e n t s c h e i d e n d   a n ,   so  daß  s e l b s t   g r ö ß e r e   A b -  

w e i c h u n g e n   den   A u s t r a g   n i c h t   b e e i n t r ä c h t i g e n .   S c h l i e ß l i c h  

w i r d   d u r c h   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   A u s b i l d u n g   a u c h   d i e   w i r k -  

same  B r e m s f l ä c h e   w e s e n t l i c h   v e r g r ö ß e r t .  

I n f o l g e   d e r   w e n d e l f ö r m i g e n   Bahn  s c h l i e ß t   d i e   B r e m s f l ä c h e  

n i c h t   n u r   m i t   d e r  S i l o w a n d u n g   e i n e n   K e i l w i n k e l   e i n ,   s o n d e r n  

z u s ä t z l i c h   m i t   den   h o r i z o n t a l e n   S i l o e b e n e n   j e w e i l s   e i n e n  

S t e i g u n g s w i n k e l .   Zur   A n p a s s u n g   an  d i e   E i g e n s c h a f t e n   d e s  

j e w e i l i g e n   S c h ü t t g u t e s   k ö n n e n   d a h e r   d e r   K e i l -   u n d / o d e r   d e r  

S t e i g u n g s w i n k e l   v e r ä n d e r t   w e r d e n ,   so  daß  b e i   S c h ü t t g ü t e r n  

m i t   h ö h e r e m   S c h ü t t g e w i c h t   und  N e i g u n g   zu  B r ü c k e n b i l d u n g ,  

w i e  B a u m r i n d e ,   i n s b e s o n d e r e   F i c h t e n r i n d e   o d e r   ä h n l i c h e n  

f a s e r i g e n   S t o f f e n ,   e i n e   k o n s t a n t e ,   a u s r e i c h e n d e   E n t l a s t u n g  

d e r   S c h ü t t g u t s ä u l e   m ö g l i c h   i s t ,   w o b e i   d a s   V e r h ä l t n i s  



z w i s c h e n   W a n d r e i b u n g   und  R e s t l a s t   d e r   S c h ü t t g u t s ä u l e   e r -  

f i n d u n g s g e m ä ß   in   a l l e n   S i l o e b e n e n   a n n ä h e r n d   k o n s t a n t   g e -  
h a l t e n   w e r d e n   k a n n .  

Die   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   w e n d e l a r t i g e n   E i n b a u t e n   k ö n n e n   a u c h  

m i t   den  b e k a n n t e n   E i n b a u t e n ,   wie   k e i l -   o d e r   k o n u s f ö r m i g e n  

K ö r p e r n ,   in   K o m b i n a t i o n   a n g e w e n d e t   w e r d e n ,   so  daß  d i e  

E i n b a u t e n   e i n a n d e r   in   i h r e r   W i r k u n g s w e i s e   u n t e r s t ü t z e n  

und  e r g ä n z e n .  

In  den  U n t e r a n s p r ü c h e n   s i n d   w e i t e r e   M e r k m a l e   d e r   E r f i n d u n g  

g e k e n n z e i c h n e t .   E i n i g e   A u s f ü h r u n g s f o r m e n   w e r d e n   im  f o l g e n d e n  

a n h a n d   d e r   Z e i c h n u n g e n   n ä h e r   e r l ä u t e r t .   Es  z e i g e n :  

F i g .   1  e i n e n   H o c h s i l o   im  A x i a l s c h n i t t ,  

F i g .   2  e i n e   a n d e r e   A u s f ü h r u n g s f o r m   im  A x i a l s c h n i t t ,  

F i g .   3  e i n e   w e i t e r e   A u s f ü h r u n g s f o r m ,   e b e n f a l l s   i m  

A x i a l s c h n i t t ,  

F i g .   4  e i n e n   T e i l - A x i a l s c h n i t t   e i n e s   S i l o s   m i t   b e -  

h e i z t e r   W e n d e l .  

Die   Z e i c h n u n g e n   z e i g e n   e i n e n   H o c h s i l o   1,  d e r   in  a l l e n   A u s -  

f ü h r u n g s f o r m e n   e i n e   a l s   Wende l   2  a u s g e b i l d e t e   R e i b u n g s -  

b r e m s e   e n t h ä l t .   Der  S i l o   h a t   e i n e  z y l i n d r i s c h e   Wand  3  u n d  

am  Boden   4  e i n e   A u s t r a g v o r r i c h t u n g ,   d i e   e i n e n   F r ä s r o t o r   6 

a u f w e i s t ,   d e r   um  d i e   v e r t i k a l e   S i l o a c h s e   5  d r e h b a r   i s t .   D e r  

R o t o r   6  d u r c h s e t z t  m i t   s e i n e r   W e l l e   7  d e n  S i l o b o d e n   4  u n d  

h a t   zwei   zum  A u s t r a g e n   des   G u t e s   b e s t i m m t e   Arme  9  und  1 0 ,  

d i e   o b e r h a l b   d e s   B o d e n s   4  u m l a u f e n  u n d   das   Gut  d u r c h   z w e i  

B o d e n ö f f n u n g e n   h i n d u r c h   in  nach   o b e n   o f f e n e ,   e twa   h o r i z o n t a l  

l i e g e n d e   T r ö g e   11  und  12  f ö r d e r n .   U n t e r h a l b   des   S i l o b o d e n s  



t r ä g t   d i e   W e l l e   7  e i n e n   R e g e l g e t r i e b e m o t o r   8.  In  den  b e i d e n  

T r ö g e n   11  und   12,   d e r e n   L ä n g s a c h s e n   a u f   e i n e r   D i a g o n a l e n   d e s  

S i l o s   l i e g e n   und  m i t e i n a n d e r   f l u c h t e n ,   i s t   j e   e i n e   von  z w e i  

F ö r d e r n s c h n e c k e n   13  und  14  g e l a g e r t .   Die   A u s t r a g v o r r i c h t u n g  

am  u n t e r e n   S i l o e n d e   k a n n   a u c h   a n d e r s   g e s t a l t e t   s e i n , z . B .  
e i n e   u m l a u f e n d e   F r ä s e   o d e r   S c h n e c k e   e n t h a l t e n .   Auch  k a n n  

d e r   S i l o   e i n e n   k o n i s c h e n   A u s l a u f   h a b e n ,   d e r   k e i n e   A u s t r a g -  

v o r r i c h t u n g   e n t h a l t e n   m u ß .  

D i e   W e n d e l   2  i s t   an  d e r   S i l o w a n d u n g   15  b e f e s t i g t .   I h r e   d e m  

f r e i e n   S i l o i n n e n r a u m   z u g e w a n d t e   S e i t e   b i l d e t   e i n e   B r e m s -  

bzw.   R e i b u n g s f l ä c h e   17  f ü r   d a s   j e w e i l i g e   S c h ü t t g u t .   D i e s e  

B r e m s f l ä c h e   17  s e t z t   s i c h   a u s   B r e m s f l ä c h e n a b s c h n i t t e n   18 

z u s a m m e n ,   d i e   d u r c h   d i e   e i n z e l n e n   W e n d e l g ä n g e   g e b i l d e t   s i n d  

und   in   L ä n g s r i c h t u n g   d e s   S i l o s   1  s c h r ä g   n a c h   u n t e n   an  d e r  

S i l o w a n d u n g   15  ü b e r   e i n e n   Z e n t r i w i n k e l   von  j e   360°  v e r l a u f e n .  

B e i   d e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   n a c h   F i g .   1  e r s t r e c k t   s i c h   d i e  

W e n d e l   2  n a h e z u   ü b e r   d i e   g e s a m t e   f r e i e   S i l o h ö h e ,   d e r a r t ,  

daß  i h r e   b e i d e n   E n d e n   von  dem  R o t o r   6  bzw.  von   d e r   F ü l l -  

ö f f n u n g   19  d e s   S i l o s   n u r   r e l a t i v   g e r i n g e n   A b s t a n d   h a b e n .  

Die   W e n d e l   2  i s t   an  d e r   S i l o w a n d u n g   15  m i t  i h r e m   o b e r e n  

Rand   20  b e f e s t i g t ,   z . B .   a n g e s c h w e i ß t ,   w ä h r e n d   i h r   u n t e r e r  

Rand   21  j e w e i l s   in   den  f r e i e n   S i l o i n n e n r a u m   16  r a g t .   D i e  

B r e m s f l ä c h e n a b s c h n i t t e   18  s c h l i e ß e n   d a h e r   m i t   d e r   S i l o w a n d u n g  

15  j e w e i l s   e i n e n   A n s t e l l -   o d e r   K e i l w i n k e i  4 e i n ,   d e r   b e i m  

d a r g e s t e l l t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   e t w a   15°  b e t r ä g t .   Je   n a c h  

den   E i g e n s c h a f t e n   d e s   j e w e i l i g e n   S c h ü t t g u t e s   k a n n   d i e s e r  

K e i l w i n k e l   ü b e r   d i e   S i l o h ö h e   u n t e r s c h i e d l i c h   g r o ß   s e i n ,  

i n s b e s o n d e r e   in   R i c h t u n g   zum  S i l o b o d e n   z u n e h m e n ,   so  d a ß  

d i e   W e n d e l   2  im  u n t e r e n   S i l o b e r e i c h   w e i t e r  i n   den  S i l o i n n e n -  

raum  h i n e i n r a g t   a l s   im  o b e r e n   B e r e i c h .   E n t s p r e c h e n d   k ö n n e n  

a u c h   n u r   e i n z e l n e   B r e m s f l ä c h e n a b s c h n i t t e   w e n i g e r   s t e i l   z u r  

S i l o w a n d u n g   a n g e s t e l l t   s e i n .   Es  i s t   a u c h   m ö g l i c h ,   d i e   B r e i t e  



d e r   W e n d e l   u n t e r s c h i e d l i c h   zu  w ä h l e n ,   z . B .   d e r a r t ,   daß  t r o t z  

u n t e r s c h i e d l i c h e m   K e i l w i n k e l  @   d a s   Maß  d e r   A u s k r a g u n g   in  d e n  

I n n e n r a u m   g l e i c h   b l e i b t .  

Die   W e n d e l   2  s c h l i e ß t   m i t   den  h o r i z o n t a l e n   S i l o e b e n e n   e i n e n  

S t e i g u n g s w i n k e l  A   e i n ,   d e r   b e i   den  A u s f ü h r u n g s f o r m e n   n a c h  

den  F i g .   1  und  3  in  R i c h t u n g   a u f   den  S i l o b o d e n   s t e t i g   a b -  

n i m m t .   D a h e r   i s t   de r   A b s t a n d   a  b e n a c h b a r t e r   B r e m s f l ä c h e n a b -  

s c h n i t t e   18  j e w e i l s   u n t e r s c h i e d l i c h   g r o ß   und  n immt   in  R i c h t u n g  

a u f   den  S i l o b o d e n   4  ab ,   so  daß  m i t   z u n e h m e n d e m   G e w i c h t   d e r  

S c h ü t t g u t s ä u l e   e i n e   e b e n f a l l s   z u n e h m e n d   g r ö ß e r e   B r e m s f l ä c h e  

zur   V e r f ü g u n g   s t e h t .   Die   B r e m s w i r k u n g   i s t   d a d u r c h   d e r  

V e r t i k a l l a s t   a n g e p a ß t ,   d i e   vom  o b e r e n   Rand  des   S c h ü t t g u t e s  

in  R i c h t u n g   a u f   den  S i l o b o d e n   4  e t w a   e n t s p r e c h e n d   e i n e r  

e - F u n k t i o n   z u n i m m t .  

Um  den   G u t a u s t r a g   a u c h   b e i   F r o s t w e t t e r   zu  g e w ä h r l e i s t e n ,   k a n n  

d i e   W e n d e l   ü b e r   i h r e   g a n z e   Höhe  o d e r ,   z . B .   b e i   G r o ß r a u m s i l o s ,  

l e d i g l i c h   in   i h r e m   u n t e r e n   B e r e i c h   b e h e i z t   s e i n .   In  F i g .   4 

i s t   e i n e   b e s o n d e r s   z w e c k m ä ß i g e   A u s f ü h r u n g   g e z e i g t ,   b e i   d e r  

d i e   W e n d e l   2  m i t   W a r m w a s s e r   o d e r   Dampf  b e h e i z t   w e r d e n   k a n n .  

H i e r f ü r   i s t   d i e   U n t e r k a n t e   d e s   d i e   Wendel 2  b i l d e n d e n   B a n d e s  

m i t   d e r   S i l o w a n d u n g   d u r c h   e i n   B o d e n b a n d   21  v e r b u n d e n ,   so  d a ß  

e i n   e b e n f a l l s   w e n d e l f ö r m i g   v e r l a u f e n d e r ,   g e s c h l o s s e n e r   K a n a l  

22  g e b i l d e t   i s t .   D i e s e r   K a n a l   h a t   e i n e n   o b e r e n   Z u l a u f   u n d  

e i n e n   u n t e r e n   A b l a u f   m i t   je   e i n e m   Hahn  o d e r   V e n t i l   und  k a n n  

d a m i t   an  e i n   m i t   W a r m w a s s e r   o d e r   m i t   Dampf  b e t r i e b e n e s   H e i z -  

s y s t e m   a n g e s c h l o s s e n   w e r d e n .   Der  H e i z k a n a l   22  k a n n   s i c h  

n a t ü r l i c h   a u c h   ü b e r   e i n e   g r ö ß e r e   o d e r   d i e   g a n z e   Höhe  d e r  

W e n d e l   e r s t r e c k e n .  

Die   d i r e k t e   B e h e i z u n g   de r   W e n d e l   v e r h i n d e r t   n i c h t   nur   d a s  

A n f r i e r e n   von  G u t p a r t i k e l n ,   s o n d e r n   h a t   d a r ü b e r h i n a u s   d e n  

V o r t e i l ,   daß  b e i m   B e f ü l l e n   des   S i l o s   m i t   s c h o n   t e i l w e i s e   g e -  

f r o r e n e m   Gut  e i n   A u f t a u e f f e k t   e i n t r i t t ,   so  daß  E i s k r i s t a l l e  



a u s   den   G u t t e i l c h e n   g e s c h m o l z e n   w e r d e n ,   d i e   d a n n   l e i c h t  

n a c h   u n t e n   g l e i t e n   k ö n n e n .  

Z u s ä t z l i c h   zu  d e r   W e n d e l   k a n n   a u c h   d e r   S i l o m a n t e l   b e h e i z t  

w e r d e n ,   d e r   z w e c k m ä ß i g   a u c h   w ä r m e i s o l i e r t   i s t .   Es  kann   a u c h  

e i n e   e l e k t r i s c h e   H e i z u n g   f ü r   d i e   W e n d e l   u n d / o d e r   d i e   S i l o -  

w a n d u n g   v o r g e s e h e n   s e i n .  

Wie  d i e   F i g .   2  und   3  z e i g e n ,   k ö n n e n   b e i   e n t s p r e c h e n d   g e r i n g e r  

W e n d e l h ö h e   in   dem  d a n n   o b e r h a l b   u n d / o d e r   u n t e r h a l b   d e r   W e n d e l  

v o r h a n d e n e n   F r e i r a u m   z u s ä t z l i c h e   R e i b u n g s b r e m s e n   23  bzw.  24  

a n g e o r d n e t   s e i n ,   w ie   s i e   z . B .   in   d e r   DE-OS  23  18  560  u n d  

d e r   DE-AS  19  51  754  d e t a i l l i e r t   d a r g e s t e l l t   s i n d .   Die   k e i l -  

f ö r m i g e n   R e i b u n g s b r e m s e n   23  w e r d e n   z w e c k m ä ß i g   in  dem  o b e r e n  

F r e i r a u m   a n g e o r d n e t ,   w e i l   wegen   des   d o r t   n o c h   g e r i n g e n   G e -  

w i c h t e s   d e r   S c h ü t t g u t s ä u l e   e i n   V e r k l e m m e n   von  Gut   z w i s c h e n  

b e n a c h b a r t e n   K e i l e n   w e n i g e r   l e i c h t   a u f t r i t t .   Der  K o n u s k ö r p e r  

24  i s t   im  u n t e r e n   F r e i r a u m   a n g e o r d n e t ,   w e i l   in   d i e s e m   B e -  

r e i c h   a u c h   s t a r k   k o m p r i m i e r b a r e s   G u t ,   wie   B a u m r i n d e ,   d u r c h  

d i e   L a s t   d e r   S c h ü t t g u t s ä u l e   e i n e n   v o r h e r s e h b a r e n  G e f ü g e z u s t a n d  

e r r e i c h t   und  d e r   S c h ü t t g u t w i n k e l   d a h e r   g e n ü g e n d   g e n a u   b e -  

s t i m m b a r   i s t .   J e   n a c h   d e r   A r t   d e s   S c h ü t t g u t e s   k ö n n e n   a u c h   i n  

u n t e r s c h i e d l i c h e r   A u f e i n a n d e r f o l g e   ü b e r   d i e   S i l o h ö h e   v e r t e i l t  

B r e m s k e i l e ,   W e n d e l n   u n d  K o n u s k ö r p e r   a n g e o r d n e t   s e i n .  



1.  S i l o   f ü r   i n s b e s o n d e r e   s c h w e r f l i e ß e n d e s ,   am  u n t e r e n   S i l o -  

e n d e   a u s z u t r a g e n d e s   S c h ü t t g u t , m i t   a l s   R e i b u n g s b r e m s e  

d i e n e n d e n   E i n b a u t e n ,   d e r e n   B r e m s f l ä c h e   von  d e r   S i l o -  

w a n d u n g   aus   s c h r ä g   zum  S i l o b o d e n   g e n e i g t   v e r l ä u f t   u n d  

in   u n t e r s c h i e d l i c h e n   Höhen  des   S i l o r a u m e s   l i e g t ,   d e r -  

a r t ,   daß  m i n d e s t e n s   e i n i g e   in  U m f a n g s r i c h t u n g   d e r  

S i l o w a n d u n g   a u f e i n a n d e r f o l g e n d e   B r e m s f l ä c h e n a b s c h n i t t e  

m i t   z u n e h m e n d e m   B o d e n a b s t a n d   g e g e n e i n a n d e r   v e r s e t z t  

s i n d ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   B r e m s f l ä c h e n a b s c h n i t t e  

(18)  e n t l a n g   e i n e r   w e n d e l f ö r m i g e n   Bahn  ü b e r   e i n e n  

Z e n t r i w i n k e l   von  m i n d e s t e n s   360°  v e r l a u f e n   und  i n n e r -  

h a l b   d i e s e r   Bahn  im  w e s e n t l i c h e n   l ü c k e n l o s   a n e i n -  

a n d e r s c h l i e ß e n .  

2.  S i l o   n a c h   A n s p r u c h   1 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   R e i b u n g s b r e m s e   (2)  a u s  

m i n d e s t e n s   e i n e r   b a n d f ö r m i g e n   W e n d e l   b e s t e h t .  

3.  S i l o   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   2 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r   A n s t e l l w i n k e l   (@)  d e r  

B r e m s f l ä c h e   (17)  zur   S i l o w a n d u n g   (15)  in   v e r s c h i e d e n e n  

Höhen  des   S i l o s   (1)  u n t e r s c h i e d l i c h   g r o ß   i s t .  



4.  S i l o   n a c h   A n s p r u c h   3,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r   A n -  

s t e l l w i n k e l   ( @ )   in   e i n e m   B e r e i c h   von  15°  b i s   30°  l i e g t ,  

v o r z u g s w e i s e   e t w a   20°  b i s   25°  b e t r ä g t .  

5.  S i l o   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   4,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d e r   A b s t a n d   (a)  a u f e i n a n d e r f o l g e n d e r   B r e m s -  

f l ä c h e n a b s c h n i t t e   (18)  in   R i c h t u n g   a u f   den  S i l o b o d e n   ( 4 ) ,  

v o r z u g s w e i s e   s t e t i g ,   a b n i m m t .  

6.  S i l o   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   5,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d i e   R e i b u n g s b r e m s e   (2)  ü b e r   i h r e   a x i a l e   E r -  

s t r e c k u n g   u n t e r s c h i e d l i c h e   S t e i g u n g s w i n k e l   ( ß  )   h a t ,   u n d  

daß  d e r   S t e i g u n g s w i n k e l   ( β )   in   R i c h t u n g   zum  S i l o b o d e n   ( 4 ) ,  

v o r z u g s w e i s e   s t e t i g ,   a b n i m m t .  

7.  S i l o   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   6,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   R e i b u n g s b r e m s e   (2)  a u f   w e n i g s t e n s   e i n e m   T e i l   i h r e r  

L ä n g e   b e h e i z b a r   i s t .  

8.  S i l o   n a c h   A n s p r u c h   7,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  z w i s c h e n  

d e r   d i e   R e i b u n g s b r e m s e   (2)  b i l d e n d e n   W e n d e l   und   d e r   S i l o -  

wand  (3)  e i n   g e s c h l o s s e n e r   K a n a l   (22)  f ü r   e i n   H e i z m e d i u m ,  

w i e  W a s s e r   o d e r   Dampf ,   g e b i l d e t   i s t .  

9.  S i l o   n a c h   A n s p r u c h   8,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   U n t e r -  

k a n t e   d e r   W e n d e l   m i t   d e r   S i l o w a n d   (3)  d u r c h   e i n   w e n d e l -  

f ö r m i g   v e r l a u f e n d e s   Band  (21)  v e r b u n d e n   i s t ,   da s   den   B o d e n  

d e s   K a n a l s   (22)  b i l d e t .  

10.  S i l o   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   9,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  z u s ä t z l i c h   zu  d e r   w e n d e l f ö r m i g e n   R e i b u n g s -  



b r e m s e   (2)  w e i t e r e   a l s   R e i b u n g s b r e m s e n   w i r k e n d e   E i n b a u t e n  

( 2 3 ; 2 4 )   v o r g e s e h e n   s i n d .  

11.  S i l o   n a c h   A n s p r u c h   10,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  o b e r h a l b  
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