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Skizze schematisch — Schnittgrofen in einem zylindrischen Behélter auf Standzarge:
links: Eigenlasten aus Fliissigkeitsfiillung; rechts: Eigenlasten aus Schiittgutfiillung
1. Lasten aus Flussigkeit
1.1 Lastverteilung
Im Behilter stellt sich ein hydrostatischer (hdhenabhingiger) Innendruck ein. Der Innendruck
nimmt vom freien Fliissigkeitspegel mit der Hohe (bzw. Tiefe) linear zu.
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Die Hohenordinate z wird von der freien Fliissigkeitsoberfliche positiv nach unten gemessen.

pz) = z*y

bzw.

p(z) =z*p*g

mit

z Hohenordinate (siche oben)

Y spezifisches Gewicht [z.B. kN/m’ ]
p Wichte [z.B. kg/m’ ]
g Erdbeschleunigung ca. 9,81 m/s*

Das Gesamtgewicht der Fiillung betrigt

G =V*y
mit
\Y Betriebsvolumen aus Zylinder und Auslaufkegel

1.2 SchnittqroRen

Aus dem Innendruck entsteht in der Behilterwand eine (ebenfalls hohenabhingige) Umfangszugs-
pannung ne, nach der "Kesselformel" betragt sie

ne(z) = p(z) * R
Die Verteilung entlang der Behilterachse ist in der obigen Skizze links dargestellt.

Die Behilterwand nimmt aus der Fliissigkeit keine Vertikallasten auf.
Das gesamte im Behélter befindliche Fliissigkeitsgewicht "steht" daher auf dem Behélterboden

bzw. Auslauftrichter.

In der Standzarge herrscht kein Innendruck, daher auch keine Umfangszugspannungen, dafiir aber
das volle Eigengewicht der Fiillung, das vom Auslauftrichter bzw. Behilterboden an die Standzarge
"gehdngt" wird. Dieses Gewicht verteilt sich gleichmifBig tiber den Umfang der Standzarge.

nx = G/(2n * R)
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2. Lasten aus Schiittqut

2.1 Lastverteilunqg

Im Unterschied zur Fliissigkeitsfiillung hat Schiittgut noch die Stoffeigenschaft "innere Reibung" ¢

(nicht zu verwechseln mit dem Umfangswinkel ¢) und gemeinsam mit der Behélterwand die Stoff-

paareigenschaft "Wandreibungswinkel" ¢. Zahlenwerte sind in DIN 1055 Teil 6 angegeben.

Im oberen Teil des Behilters (ca. 1-2 Behélterdurchmesser ab Schiittgutoberfldche) stellt sich ein

quasi-hydrostatischer Innendruck ein.

Im unteren Teil des Behélters (mehr als ca. 2 Behélterdurchmesser ab Schiittgutoberflache) ist der

Innendruck konstant, d.h. unabhiangig von der Hohenlage.

Qualitativ gleich sind die Wandreibungslasten (genauer: Wandreibungs-Schubspannungen) entlang

des Behilters verteilt.

Auf dem Behilterboden bzw. Auslaufkegel steht eine Last, die dem Eigengewicht des Schiittgutes

im Kegel entspricht plus einem gedachten Uberschiittungskegel.

In DIN 1055 Teil 6 sind Formeln fiir die Berechnung der Lasten senkrecht zu Zylinderwand und
Kegel (d.h. Innendriicke) sowie Wandreibungslasten (d.h. Schubspannungen) angegeben.

Hinweis:
Wenn man die vertikalen Lasten nach DIN 1055 Teil 6 addiert, bekommt man mehr, als an
Fiillgewicht im Silo liberhaupt enthalten ist. Dies ist flir die Bemessung richtig, da die La-
sten aus Schiittgut oft nicht gleichméBig {iber den Umfang verteilt sind, und fiir die Bemes-

sung der groBtmogliche Wert interessant ist.

2.2 SchnittgroBen

Wie bei der Fliissigkeitsfiillung entsteht eine Umfangszugspannung ng, die nach der Kesselformel
dem vorhandenen Innendruck proportional ist.

Die Verteilung entlang der Behélterachse ist in der obigen Skizze rechts dargestellt.

Die Behilterwand sammelt von oben nach unten die Wandreibungslasten aus dem Schiittgut auf. In
der zylindrischen Wandung ist daher ein groBer Teil des Eigengewichts aus Fiillung schon oberhalb

des Kegelanschlusses in der Wand enthalten.
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Am KegelanschluB3 kommt sprungartig das Eigengewicht des Fiillgutes im Kegel dazu.
Wie bei der Fliissigkeitsfiillung entstehen in der Standzarge keine Umfangszugspannungen.

Die Last fiir die Standzarge ermittelt man sinnvollerweise nicht aus der Summe der nach DIN 1055
Teil 6 ermittelten Zellenlasten, sondern direkt aus dem Gesamtgewicht der Fiillung G. Dieses Ge-
wicht verteilt sich gleichmiBig iiber den Umfang der Standzarge.

nx = G/(2n * R)
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