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der Einsatz von elektronischen Datenverarbei-
tungsanlagen (EDVA) unumgénglich. Zur
effektiven Verarbeitung der MeBreihen wurde
deshalb ein ALGOL-Programm ,Multible
Korrelations- und Regressionsanalyse mit Para-
meterreduktion* fir die EDVA BESM-6
entwickelt.

Im Ergebnis der mathematisch-statistischen
Auswertung stehen Korrelations- und Regres-
sionskoeffizienten zur Verfiigung, die Auskunft
iiber die Verkniipfung und Beeinflussungs-
moglichkeiten der wesentlichen Merkmale und
ZielgroBen geben.

Die im  Bild 5 dargestellte Matrix ist die
Grundlage fiir die weitere Auswertung. Fol-
gende funktionelle Beziehungen konnen ab-

| geleitet werden:

M1=093M3+027M5+033M7

. M2=0,19M3+4034MS5+0,5M7;
M 1 Durchsatz

M 2 Trockensubstanzgehalt des Trockenguts
M 3 Trockensubstanzgehalt des Rohstoffs

. M 5 Brenngastemperatur

M 7 Wassermenge.

Dabei zeigt sich, daB die Brenngastemperatur
und die zur Pelletierung zugefiihrte Wasser-
menge die ZielgroBen wesentlich beeinflussen

und sich Gestaltungsiosungen dementspre-
chend vor allem hierauf konzentrieren miissen.
Im Ergebnis dieser Untersuchungen wurden
einige  Veranderungsvorschlage abgeleitet
(Tafel 3)(5].

4. SchluBbemerkungen

Die Methode der zweiseitigen Beobachtung, ein
Arbeitsstudienverfahren fiir die Analyse von
Apparateprozessen, ist durch ihre Spezifik fiir
die Analyse technologischer Prozesse in der
Anlagentechnik der Landwirtschaft gut ge-
eignet. Mit ihr kann die BeeinfluBbarkeit des
technologischen Prozesses durch das Anlagen-
personal erfat und quantitativ nachgewiesen
werden. Darauf aufbauend konnen MaBnahmen
zur Verbesserung der Anlagengestaltung und
der Arbeitsorganisation abgeleitet werden.

Die Methode der zweiseitigen Beobachtung ist
ein komplexes, aussagekraftiges, aber auf-
wendiges Arbeitsstudienverfahren, so daB ihre
Anwendung exakt zu planen und die Unter-
suchungen methodisch und organisatorisch
griindlich vorzubereiten und durchzufithren
sind. Fiir die Auswertung der Analysenergeb-
nisse sind EDVA einzusetzen.

Die praktische Erprobung im Trockenwerk

Friedersdorf zeigt die Brauchbarkeit des

_ Verfahrens fiir die speziellen Belange der

technischen Trocknung. Es ist zu erwarten, da
bei anderen Anlagenprozessen ahnhche Er-

" gebnisse erzielt werden.
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Umschlag und Lagerung von pelletiertem Trockenfutter

Dr.-ing. C.Fiirll, KDT/Dipl.-Ing. E. Scherping

Forschungszentrum f(ir Mechanisierung der Landwirtschaft Schlieben/Bornim der AdL der DDR

Die Lagerung von pelletierten Trockenfutter-
mitteln mit Strohanteil ist aus technologischen
Griinden erforderlich. Wegen der spezifischen
physikalisch-mechanischen Eigenschaften be-
stehen gegenwirtig beim Fordern und Lagern
der Pellets in Hallen und Behiltern einige
Probleme, die gelost werden miissen.

Im folgenden wird zunichst iiber die Eignung
verschiedener Fordermaschinen zum Beschik-
ken von Lagerhallen und zur Entnahme von
Trockenfutterpellets aus Flachlagern sowie
iiber den Ausnutzungsgrad von Lagerhallen in
Abhingigkeit von verschiedenen Mechanisie-
rungslosungen berichtet. Danach werden Hin-
weise zur konstruktiven Gestaltung von Be-
haltern gegeben.

1. Férdern von pelletierten Trocken-
futtermitteln

Fiir das Befiillen von Lagern und zur Entnahme

der Trockenfuttermittel konnen ortsfeste und

ortsveranderliche Unstetig- oder Stetigforderer

eingesetzt werden. An die hiufig hintereinan-

dergeschalteten Fordermaschinen werden im

vorliegenden Einsatzfall folgende Forderungen

gestellt:

— Erreichen des geforderten Massenstroms

— geringe Abrieberhohung (= 15% am Ver-
braucher)

— geringe Forder- und Ubergabeverluste
(=50 g/t an den Ubergabestellen)

— kein Entmischen zwischen Pellets und
Abrieb

— geringe
TGL 22311).

Durch konstruktive MaBnahmen sind der

geforderte Massenstrom von 10 t/h bei orts-

Staubentwicklung (nach
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festen Forderstrecken und von 30 t/h bei der
Lagerbewirtschaftung mit Mobilkran und Fahr-
zeugen erreichbar.

Der Abriebanteil im pelletierten Trockenfuuer
wird bei Stetigforderern. vom Forderprinzip,
von der Forderldnge und von der Rezeptur des
Futters beeinfluBt (Bild 1). Trogkettenforderer
erzeugen gegeniiber Gurtbandforderern bei
gleicher Forderlinge etwa 30mal mehr Abrieb.
Der Abriebanteil bei -der Entnahme mit
Movbilkranen ist erfahrungsgemaB niedriger als
beim Einsatz von Gabelstaplern. Vorausset-
zung dafiir ist ein fester Standplatz fiir den
Mobilkran wahrend der Arbeit.

Die Ubergabe- und Forderverluste sind von der
Gestaltung und der Anzahl der Ubergabestellen
sowie von der GleichmaBigkeit der Beschickung
abhingig. Bei gleichmiBigem Beschicken der
ortsfesten Fordermaschinen mit dem projek-
tierten Volumenstrom betragen die Ubergabe-
und Forderverluste =0,8%, wenn voll ver-
kleidete Stetigforderer eingesetzt werden oder
wenn bei gemuldeten Gurtbandférderern im

_ AnschluB an die Ubergabestelle eine etwa 3 m

lange Beruhigungsstrecke vorgesehen ist. Uber-
gabestellen erfordern hohere Aufwendungen
und fithren zur Abrieberhdhung. Sie sollten atif
die unbedingt notige Anzahl begrenzt werden.
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Ausnutzungsgrad
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Verluste bis zu 30% wurden nachgewiesen,
wenn die Forderstrecke kurzzeitig mit einem zu
hohen Volumenstrom beschickt wurde.

Ein Entmischen zwischen Pellets und Abrieb
muB aus lagerungstechnischen Griinden und zur
Erhaltung der Futterqualitit bei der Abgabe an
das Lager ausgeschlossen werden. Unter-
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" den Ubergabestellen liegen z. Z. noch nicht vor.

Fiir das Verbessern der Arbeitsbedingungen
und zur Verringerung von Futterverlusten
besteht fiir alle Arbeitsginge der Trockenfutter-

" produktiog die Aufgabe, den Staubanfall zu

senken. Das Absaugen und Filtern der Luft
sollte erst erfolgen, wenn andere Moglichkeiten

zur Staubverminderung genutzt wurden und
nicht zum Erfolg gefiihrt haben.

2. Ausnutzungsgrad von Lagerhallen

Zur Senkung der spezifischen Investitionen
muB eine maximal mogliche Ausnutzung des
vorhandenen Lagerraums angestrebt werden.
Der Raumausnutzungsgrad gibt den genutzten
Anteil des quaderformigen Volumens der
Lagerhalle an, der Ausnutzungsgrad des Hal-
lenquerschnitts charakterisiert den genutzten
Anteil des vorhandenen Hallenquerschnitts.
Vergleicht man die Varianten stiitzfreier La-
gerhallen

— ohne belastbare Giebel- und Seitenwinde
— mit belastbaren Giebel- und Seitenwinden

: — mit belastbaren Giebel- und Seitenwinden

und 3 m hohen versetzbaren L-Elementen

an der Seite der Liangsdurchfahrt;
so erkennt man den EinfluB der Konstruktionen
und der Breite der Lagerhalle auf den
Ausnutzungsgrad (Bild 3). Der hochste Aus-
nutzungsgrad des Hallenquerschnitts ist bei
stiitzenfreien Lagerhallen mit belastbaren
Giebel- und Seitenwinden und 3 m hohen
L-Elementen an der Langsdurchfahrt nach-
zuweisen, Lagerhallen sollten zukiinftig dem-
entsprechend mit einer Mindestspannweite von
24 m fiir das Bevorraten von Trockenfutter-
mitteln verwendet werden. In der Praxis wird
in Lagerhallen mit einer Traufhdhe von 6 m die
zuldssige Lagerhohe der Pellets von 5 m nicht
erreicht.
Das tatsiachliche  Futterstapelvolumen in den
Lagerhallen verandert sich bei der Beriick-
sichtigung der erforderlichen technologischen
Ausriistung. Dies soll an einem Beispiel
erldutert werden.
Der Vergleich des Einflusses verschiedener

" technologischer Ausriistungen auf den Aus-

nutzungsgrad wird fiir eine stiitzenfreie La-
gerhalle mit belastbaren Giebel- und Seiten-
winden und mit 3 m hohen L-Elementen an der
Lingsdurchfahrt vorgenommen.
Als Ausriistungsvarianten werden betrachtet:
— Mobiler Transport in die Lagerhalle, Mo-
mententladung der Fahrzeuge und Aufset-
zen des Futterstapels mit Mobilkranen
(Bild 4b)
‘Forderung in die Lagerhalle mit ortsfesten
Stetigfordern an der Hallenldngsseite und
Aufsetzen des Futterstapels mit ortsver-
anderlichen Stetigforderern (Bild 4¢)
Forderung in die Lagerhalle mit in Hohe
verlegten ortsfesten Stetigforderern und
Abwurf des Gutes iiber. reversierbare,
langsverfahrbare Abwurfwagen (Bild 4d)
— Forderung in die Lagerhalle mit in Hohe
verlegten ortsfesten Stetigforderern und
Abwurf des Gutes iiber reversierbare, angs-
und querverfahrbare Stetigforderer
(Bild 4e).
Die technisch moglichen Hohen und Breiten des
Futterstapels und seine Ausbildung sind im
Bild 4 angegeben.
Berechnet ist der auf den Hallenquerschnitt Ag
der Lagerhalle bezogene Ausnutzungsgrad fiir
die vorgegebenen Hallenabmessungen
(Bjld 4a). AuBerdem ist der mit der verwende-

" ten technologischen Ausriistung erreichbare

Anteil zum theoretisch moglichen Futterquer-
schnitt A angegeben.

Das Bewirtschaften der Lagerhallen mit orts-
festen Briickenkranen verursacht hohe Kosten.
Die Lager- und Futterstapelabmessungen fiir
die Varianten mit und ohne Langsdurchfahrten
und der Ausnutzungsgrad sind in den Bildern
4f und g dargestellt.

Der Ausnutzungsgrad des Hallenquerschnitts
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ist gering. Fiir zukiinftige Projektierungen muB
der Ausnutzungsgrad ‘bei der Auswahl der
Lagerkonstruktion, der Bewirtschaftungsva-
riante und der technologischen Ausriistung
mehr beriicksichtigt werden.

‘3. Lagern in Behéltern

Gegeniiber der Hallenlagerung ist bei Behiltern
das Fiillen und Entnehmen automatisierbar.
Staubbelistigung tritt nicht oder nur in geringem
MaB auf. Neben dem Einhalten zuldssiger
Entmischungsgrenzen, vertretbarer Kornzer-
kleinerung und Vermeiden von Kondenswas-
serbildung muB die stindige - storungsfreie
Entnahme als Hauptforderung gestellt werden.
Sind vorhandene Behilter nicht flieBgerecht
konstruiert, kann die Entnahme durch das
Installieren von ‘starren Einbauten, mecha-
nischen, pneumatischen oder akustischen Aus-
laufhilfen verbessert werden. Starre Einbauten
in Form von Entlastungsnasen, Einfachkegeln,
Doppelkegeln oder diametralen Dichern
haben dabei gewisse Vorteile [2]. Der konstruk-
tive Aufwand ist gering, es sind keine Antriebe
erforderlich, und es wird keine Energie
benotigt. Uber ihre optimale Anordnung im

Behilterauslauf bestehen gegenwirtig jedoch
noch Unklarheiten.

Bei Verwendung des Mischfuttersilos T 721 zur’

Lagerung von Strohpellets darf der Abriebanteil
bei ausreichender Festigkeit der Pellets 15%
nicht tiberschreiten, die Guttemperaturen diir-
fen nicht hoher als 35°C und die Gutfeuchtig-
keiten miissen weniger als 14 % betragen [3].
Vor allem muB auf eine wirkungsvolle Absie-
bung des Abriebs im Pelletierwerk geachtet
werden. Der Feinanteil ist entweder.zur Presse
zuriickzufithren oder als lose Futtermischung
an interessieite Verbraucher abzugeben. Liin-
gere Lagerungszeiten in Behiltern sind nur
maoglich, wenn regelmiBig entnommen wird.
Konnen die o.g. Kennwerte der Pellets nicht
eingehalten werden, sind fiir eine storungsfreie
Entnahme Zusatzeinrichtungen vorzusehen.
Wirkungsvoll sind vor allem mechanische
Riihrwerke.

4. Zusammenfassung

Umschlag und Lagerung von Trockenfutter-
pellets mit Strohanteil miissen technisch so
gestaltet werden, da bei einem’ vertretbaren
Aufwand eine schonende Behandlung erzielt

wird und die Qualititsverluste ein Minimum
betragen.

Zur Forderung eignen sich wvor allem Gurt-
bander. Ubergabestellen sind moglichst zu
vermeiden. Die Staubbelastigung muBl dort, wo
es moglich ist, durch Abdichtung der Uber-
gabestellen eingeschrinkt werden.

Die Mechanisierung von Lagerhallen muB eine
maximal mogliche Ausnutzung des Lagerhal-

" lenraums gewihrleisten. Dies wird am ehesten

durch die Verwendung von L-Elementenanden
Hallendurchfahrten bei mobiler und stationérer
Bewirtschaftung erreicht.

Fiir eine storungsfreie Entnahme der Pellets aus
Behiltern miissen begriindete Kennwerte ein-

. gehalten oder besondere Zusatzeinrichtungen

verwendet werden.
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Zur Abscheidung metallischer Fremdkorper aus Futterstroh
mit dem Metallspiirgerat MSG 20

Dipl.-ing. K. Swieczkowski, Forschungszentrum fiir Mechanisierung der Landwirtschaft Schiieben/Bomim der AdL der DDR

Im Futterstroh vorhandene Fremdkorper ver-
ursachen gegenwirtig in den Pelletieranlagen
der DDR groBe Schiden an den Zerkleinerungs-
und Kompaktierungsmaschinen sowie bei der
tierischen Verwertung. Daher besteht die
Aufgabe, ein geeignetes Gerit zur Abscheidung
dieser Fremdkorper zu entwickeln. Zur Konzi-
pierung einer solchen Einrichtung waren
zunichst wichtige Kennzffern festzustellen,
wie Besatz, Art, GroBe und Herkunft der

. Fremdkorper. Als mogliche Sofortlosung fiir °

die Praxis zur Abwehr metallischer Fremd-

korper solhe das Metallspiirgerdit MSG 20

untersucht/und beurteilt werden.

1. Aufbau der Versuchsanlage und .
Versuchsdurchfilhrung
Zum direkten quantitativen Nachweis metalli-
scher Fremdkorper wurde das MSG 20 des
VEB Priicitronik Dresden eingesetzt.
Der Einbau des Suchspulensystems des Metall-
spiirgerits erfolgte in einen Gurtbandforderer
A 6 unmittelbar vor einem Hicksler im
Stationirbetrieb (Bild 1). Zur Erzielung maxi-
maler Empfindlichkeit wurden auf der Grund-
lage vorhandener Erfahrungen bei der An-
wendung dieses Gerats folgende MaBnahmen
getroffen:
— Auswah! der Suchspule SK 1/0,5 mit den
Innenabmessungen | 100 mm X 500 mm aus

der Typenreihe fiir einen Nenndurchsatz fiir*

Langstroh von 0,8 t/h.
— Einbau der Suchspule in der Weise, daB der
Abstand zwischen unterer Suchspulenwin-

dung und Gurtband hochstens 10 mm
betrigt .
— Entfernen der rechts und links der

Suchspule SK 1/0,5 am niichsten liegenden
Tragrollenstationen (Bild 2)
— Aufstellung des Forderers A 6 in der Weise,

asrar(echmk 281; Heft4 - Apnl 1978 .,

‘daB keine zusitzlichen Schwingungen von
Dosierer oder Hicksler auf ihn iibertragen
werden
— starre Befestigung der Suchspule am Gurt-
forderrahmen durch eine Stahlkonstruktion
— Seitenbegrenzung des Gurtbands durch
Bretter, die im Bereich der Suchspule keine
Metallteile enthalten diirfen
— NetzanschluB des Elektronikteils des
MSG 20 iiber einen separaten Stromkreis,
der bei Schichtbeginn-bzw. -ende ein- bzw.
ausgeschaltet werden kann
— elektrischer AnschiuB der Suchspule iiber
einen gemeinsamen Kabelbaum mit anderen
Steuer- und Kraftstromleitungen
— Einbau einer externen Entriegelungstaste in
3 m Abstand von der Suchspule
— Einbeziehung des MSG 20 in die Verriege-
lung der Pelletieranlage.
Bei der Abgabe des Ortungssignals am Elek-
tronikteil des MSG 20 wurden die Forderer und
der Kratzerboden des Dosierers angehalten.
Gleichzeitig ertonte das in der Pelletieranlage
installierte Signalhorn. Nach manueller Ent-
nahme des Fremdkorpers wurde die Stroh-
zufithrung vom Anlagenmaschinisten erneut
eingeschaltet.
Die Versuche wurden von Mirz bis Juli 1977
durchgefiihrt. Die verwendeten Strohballen
gelangten iiber Zwischenlager und z. T. mehr-
fachen Umschlag und Transport (teilweise mit
der Eisenbahn) zur Pelletieranlage. Nach
Einbau und Inbetriebnahme des MSG 20 wurde
das Gerit vom verantwortlichen Maschinisten
der Strohzufiihrung bedient, der auch die
georteten Fremdkorper sammelte. :

2. Untersuchungsergebnisse
Mit dem gewihlten Suchspulensystem kann im
eingebauten Zustand eine Schichthohe von

maximal 480 mm abgetastet werden. Bei einer
Bandgeschwindigkeit von 1,3 m/s wurden in
Abhingigkeit von der Rezeptur der Anlage
mittlere Durchsitze von etwa 0,8 t/h bei
Hickselgut mit 85 % Trockenmasse gefahren.
Bei Langstroh sind im gleichen Trockenmas-
sebereich mittlere Durchsitze bis 5 t/h moglich.
Noch hohere mittlere Durchsitze hatten Ver-
stopfungen zur Folge, die von den oberen
Spulenwindungen verursacht wurden.
Trotz der relativ giinstigen Einbaubedingungen
fiir das SK 1/0,5 muBte die Empfindlichkeit des
MSG 20 bis in den 12. Empfindlichkeitsbereich
zuriickgenommen werden. Dabei traten im
Praxisbereich keine Fehlortungen auf. Sie.
konnen allerdings dann verursacht werden,
wenn beim Reinigen der Anlage Schaufeln,
Gabeln u.a. zu dicht an der Suchspule
vorbeigefiihrt werden.
Die Langzeitstabilitit des Abgleichs am
MSG 20 ist gut, so daB8 keinerlei Korrekturen
erforderlich waren. Schiiden am Gerit traten
nicht auf.
Mit dem Metallspiirgerit MSG 20 wurden an
124 Produktionstagen im Einschichtbetrieb
868 t aufgeschnittene Strohballen untersucht.
In dieser Zeit wurden die im Bild 3 dargesteliten
246 - metallischen Fremdkﬁrper .geortet (zum’
GroBenvergleich ist in der rechten oberen Ecke
eine Streichholzschachtel abgebildet). ’
Es errechnete sich ein mittlerer Besatz an
metalhschen Fremdkorpern im Stroh von
107 Masse-%. Je Arbeitstag traten durch-
schmtthch 2 Fremdkorper auf. Dieser Wert
schwankte von 0 bis 12 Fremdkorper je Schicht.
Die Unterbrechungen der Strohzufiihrung, die
Zur manuellen Entnahme des Fremdkorpers

“erforderlich sind, - betragen etwa 1 min je

Fremdkorper und sind aus 6konomischer Sicht
zu rechtfertigen. Der EinfluB dieser Unterbre-

" 161





