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Maschine zur Bereitung von organisch-mineralischen Granulen
Von W. S. KRSHEMENEWSKI und B. P. ABUJANTSCHIKOW, Moskau?!) DK 631.33

Wiy selzen hewte dre Aufsatzveihe iibev sowjetische Maschinen zuv Bereilung granulierlev Dimgemailiel mil der
Beschverbung dev Type SUG fort, nachdem tm vovhergehenden Heft F. T, Gontscharenko den Gvanulator GUS-sb-2
erlduterte. Als weitevev Beitvag zu diescm Thema evscheint im [uliheft ein evganzender Bevicht rum GUS.

Im Jahre 1951 wurde im Rahmen der planmiRigen For-
schungsarbeiten die Aufgabe gestellt, die Verfahren zur Be-
reitung von Granulen aus organisch-mineralischen Diinge-
mitteln zu studieren und die besten Verfahren zu ermitteln,
damit sie in die Landwirtschaft eingefithrt werden.

Die Forschungen, die zur Kliarung dieser Frage durchgefiithrt
wurden, erstreckten sich: auf die Arbeiten wissenschaitlicher
Forschungsorganisationen des MSCh (Ministerium fiir Land-
wirtschaft), auf die Erfahrungen, die iiber die Bereitung von
Granulen in der Landwirtschaft gesammelt waren, auf die
Niederschriften der Maschinenprifungsstationen iiber die
Priifungen von Experimentalmaschinen zur Bereitung orga-
nisch-mineralischer Granulen sowie auf einige analoge Er-
zeugungsprozesse in der Industrie.

[Ag410571)

Bild 1. Maschine SUG zur Bereitung organisch-mineralischer Granulen

Die Bearbeitung und Systematisierung des gesammelten
Materials ergab, daf3 die bestehenden Methoden zur Bereitung
von organisch-mineralischen Granulen in der Landwirtschaft
eine geringe Leistungsfahigkeit haben und nicht in der Lage
sind, einen kontinuierlichen Bereitungsproze3 in allen seinen
Einzelteilen zu gewaihrleisten. Diese Methoden erfordern an-
strengende Arbeit, wahrend die Experimentalmaschinen, die
von den Maschinenpriiffungsstationen gepriift wurden, den
agrotechnischen und praktischen Anspriichen nicht entsprechen.

Somit konnten die heutigen Methoden und
infolge ihrer unzureichenden Leistungsfahigkeit zur weitgehen-
den Anwendung in der Landwirtschaft nicht empfohlen werden.
In diesem Zusammenhang ergab sich die Notwendigkeit, die
Arbeit zur Schaffung einer Maschine, mit der aus organisch-
mineralischen Diingemitteln Granulen hergestellt werden, fort-
zusetzen, damit eine Maschine konstruiert wird, die allen agro-
technischen Anforderungen, die vom MSCh ausgearbeitet sind,
entspricht. .

Die Losung der Frage hinsichtlich der Bereitung von Granulen
aus organisch-mineralischen Diingemitteln lief hinaus: auf Zer-
kleinerung und Vermahlung organischer und mineralischer
Diingemittel (im Rahmen groBler Feuchtigkeitsschwankungen
der Komponenten), auf sorgfaltige Vermischung derselben,
auf Ausscheidung harter Beimengungen, die sich in organischen
Diingemitteln befinden, und auf Herstellung von Granulen,
die die erforderliche Festigkeit, Form wund Dimension Dbe-
sitzen. AuBerdem miissen von den Granulen die feinen Teilchen

') Aus ..Cempxogmamuua‘ (Landw. Maschine), Moskau (1952), Nr.11, S.3
bis 5. Ubersetzer: Dr. E. Linter.
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abgesiebt werden, die bei der Formierung der Granulen ent-
stehen. Bei jeder dieser Arbeiten entstanden I{omplikationen
dadurch, daB durch Anderung des Feuchtigkeitsgelaltes des
Ausgangsmaterials auch dessen technologische Eigenschaften
verandert wurden, wahrend die Beimengungen in den organi-
schen Diingemitteln wiederum so verschiedenartig sind, daB
man ihre Erkennungsmerkmale nur schwer feststellen kann.
Die Konstrukteure haben alle Verfahren studiert, die fir die
Durchfithrung jeder dieser Arbeiten angewandt werden.

Auf Grund  der Forschungsarbeiten, die an den einzelnen
Mechanismen durchgefiithrt wurden, wurde eine Vorrichtung
ausgearbeitet und angefertigt, die alle Arbeitsvorginge zur
Bereitung von Granulen erledigte. Auf dieser Vorrichtung
wurden alle diese Vorginge einzeln durchgearbeitet und die
optimalen Dimensionen der Arbeitsmechanismen bestimmt.
Auf Grund der durchgefiihrten experimentellen Forschungs-
arbeiten konnte die Konstruktion einer Universalmaschine
ausgearbeitet werden, die mit auswechselbaren Formierungs-
teilen zur Bereitung von Granulen verschiedener Form und
Dimension aus organisch-mineralischen Diingemitteln aus-
geriistet war. .

Zwei Muster der Maschine SUG (Diingermischer und Granu-
lator) wurden nach kurzem Arbeitsversuch einer staatlichen
Priifung auf der MIS (Maschinenpriifungsstation) unterworfen.
Auf Grund der gewonnenen Ergebnisse wurde die Fabrikation
einer Versuchsserie dieser Maschine empfohlen.

Die Maschine SUG (Bild 1 und 2) ist fiir die Bereitung von
Granulen aus organisch-mineralischen Diingerkomponenten
bestimmt. Die Granulen kénnen sowohl in ovaler Form,
20 X 15 mm, als auch in zylindrischer Form, 4 bis 6 mm dick
und 5 bis 10 mm lang, angefertigt werden. AuBerdem kann die
Maschine Diingemittelverhiartungen, die durch Liegen ent-
standen sind, vermahlen,

Als technologische Hauptaggregate sind die Mischtrommel
und der Former anzusehen. In der Mischtrommel werden die
organisch-mineralischen Diingemittel vermahlen, vermischt und
gesiebt. Der Former formt aus der Masse, die von der Misch-
trommel vorbereitet ist, die Granulen und siebt von ihnen die
feinen Kriime] ab.

Bild 2. Schema der Maschine SUG

In den Fiillkiibel der Maschine I (Bild 3) wird die Mischung
der organisch-mineralischen Diingemittel, die man vorher in
dem richtigen Verhiltnis zusammenstellt, periodisch hinein-
geschiittet. Aus dem Kiibel flieBt die Masse automatisch in die
rotierende Mischtrommel 2, in der ein {rei rollender gerippter
Laufer 3 die Xomponenten zerkleinert und vermischt. Durch
eine kleine Neigung der Mischtrommel verlagert sich die Diinge-
mittelmasse nach den ovalen Offnungen am Ende der Trommel
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Durch diese Oifhungen flieBt die Masse auf ein Sieb 4 und wird
von diesem auf die Empfangsrinne § gesiebt. Grébere Teile, die

auf dem Sieb bleiben, kehren in die Trommel zuriick, um erneut

vermahlen zu werden. Die Riickbeférderung dieser groben
Teile vom Sieb zu den Uberstrémfenstern, die sich im Vorder-
teil der Trommel befinden, erfolgt durch drei Schneckenférderer,
die zwischen der Trommel und derem duBeren Gehause 6 liegen.
Aus der Empfangsrinne wird die Masse durch Kratzer 7, die
auf dem Trommelsieb befestigt sind, durch den FlieBraum &
auf die Rotiertrommel des Formers 9 beférdert. Die gezahnte
Oberflache jeder dieser Trommeln ist durch besondere Ringe 10
in Zellen eingeteilt. Aus diesen Zellen wird die Masse durch
Offnungen, deren Durchmesser der gewiinschten Granulen-
gréBe entspricht, in das Innere der Trommel geprelt. Die aus-
gepreBten Zylinderstibchen der nunmehr dicht gewordenen
Diingermasse werden von festsitzenden Drahtabbrechern 11,
die in den Trommeln angebracht sind, abgebrochen. Diese
Granulen werden aus dem Innern der Formierungstrommeln
auf zylindrische Siebe 12 beférdert, die alle feinen Kriimel
absieben. Von diesen zylindrischen Sieben werden die Granulen
auf einen besonderen Wagen 13 geschiittet, auf dem sie von einem

. Arbeiter auf eine Plattform zum Trocknen gebracht werden.

Dort werden die Granulen in einer 80 bis 100 mm dicken Schicht
aufgeschiittet und trocknen hier so lange, bis sie den Jufttrocknen
Zustand (12 bis 159 Feuchtigkeit) erreicht haben.

Koénnen die Granulen in ihrer Bereitungszeit nicht durch

_ Sonnenwarme getrocknet werden, so kann die Trocknung in

jeder Trocknungsanlage erfolgen, die in der Wirtschaft zur
Verfiigung steht.

Technische Charakleristik deyr Maschine SUG

Leistung . . . . 550—650 kg/h-
Kraftbedarf . . . s 7 kW
Gewicht der Maschine ohne Elektromotor . 850 kg
Umdrehungen ‘der Mischtrommel 45/min
Umdrehungen der Formierungstrommel 80/min
Bedienungspersonal 2 Arbeéiter

Die hauptsichlichen Ba.ugruppen der Maschine bestehen aus
dem Rahmen mit dem Fahrwerk auf zwei Ridern, aus der

Triebwelle mit Ersatzscheiben zum Antrieb durch den Elektro-
motor.-oder Traktor, aus der Mischtrommel mit dem Fiillkiibel,
aus dem Former mit auswechselbaren Teilen und Sieben, aus
dem Elektromotor und aus dem Wagen. -

Der Rahmen hat eine geschweiBBte Konstruktion und besteht

aus zwei gebogenen Trigern aus Winkelstahl 75X 75X 8,
zwei Querschienen (davon zwei rechtwinkligen mit Réhrenform,
80 X 60 X 5, und einer quadratischen, réhrenférmigen

80 x 80 X 6), einer Langsschiene aus Schweller Nr.12, an
der zur Festigung der Mischtrommelwelle zwei Stander ange-
schweilt !ind, einer Anhiangelasche, zwel Halbachsen, zwei
Radern und einem KlappfuB, der in der Arbeitsstellung der
Maschine als dritter Stiitzpunkt dient. Der KlappfuB3 besitzt
eine Stellschraube, mit der die Maschine in die richtige Lage
eingestellt wird.

Bild 8, Maschinenteile fur die Bereitung zylindrischer Granulen. 1 Former;
2 zylindrische Siebe; 3 Konsole

. Je nach der Feuchtigkeit der zu bearbeitenden Komponenten
wird die Maschine mit einer Neigung bis 3° in die FlieBrichtung
der Masse in der Mischtrommel eingestellt.

Beim Transport der Maschine stiitzt sich die Anhingelasche
auf die Anhangeschiene des Traktors, wihrend sich der Klapp-
fuB dreht und durch einen Bolzen in der Ebene des Rahmens
festgelegt wird.

Im Hinterteil der Lingsschiene ist eine Rinne eingesetzt,
die aus der Mischtrommel die ausgesiebte Masse aufnimmt.
Zur Aufstellung des Elektromotors auf den Rahmen smd Kon-
solen mit Spannvorrichtungen vorhanden. .

Die Triebwelle wird vom Elektromotor durch Keilriemen-
iibertragung oder vom Traktor durch Flachriemeniibertragung
angetrieben. Fiir diesen Zweck ist die Maschine mit zwei aus-
wechselbaren Scheiben ausgeriistet.

Auf der Welle ist eine gezahnte Sicherheitskupplung auf-
gesetzt, die die Arbeitsteile vor Beschidigung durch harte Bei-
mengungen schiitzt,

Von der Triebwelle wird der Antrieb iiber das zylmdnsche
Zahnradpaar auf die Leittrommelwelle des Formers iiber-
tragen. Die Zahnrader sind in eine Olwanne eingeschlossen.

Die Mischtrommel hat eine zylindrische Form, einen Quer-
schnitt von 640 mm und eine Linge von 1200 mm. Sie wird
aus 8 mm dickem Stahlblech angefertigt.

Im Vorderteil der Trommel befinden sich drei Fenster und
am Ende der Trommel acht Reihen ovaler Offnungen
100 X 12 mm, die auf der zylindrischen Oberfliche schach-
brettférmig geordnet sind.

Die Enden der Trommeln sind durch zwei Béden bedeckt in
die zum Einsatz der Mischtrommelwelle zwei Kugellager
befestigt sind. Auf dem Vorderboden der Trommel ist eine

" Zweirillen-Scheibe befestigt, mit deren Hilfe die Trommel

durch den Keilriemen in Bewegung gesetzt wird.

Im Hinterboden befinden sich zwei Handluken, die zur
periodischen Reinigung der Trommel von angesammelten Bei-
mengungen gebffnet werden konnen. Auf dem Zylinder der
Mischtrommel sind vom Vorderboden bis zu den ovalen Off-
nungen drei Schneckenférderer angeschweiBt, die mit zerleg-
barem Mantel bedeckt werden. In der Zone der ovalen Off-
nungen geht der Mantel in ein kegelférmiges Sieb aus Gewebe-
netz iiber, dessen Zellenseitenlinge dem Durchschnitt der
Offnungen der Formertrommeln entspricht. Auf der Ober-
flache des Siebes sind sechs Kratzer aus Stahlblech befestigt.
In der Trommel befindet sich ein sechsseitiger 70 kg schwerer -

‘guBeiserner Liufer.

Der Former organisch-mineralischer zylindrischer Granulen
besteht aus zwei Trommeln mit gezahnten Oberflichen.

‘Der Durchmesser des Teilkreises der Trommeln betragt

240 mm, die Arbeitsbreite 75 mm. Der Modul des Trommelzahns
muB den gleichen Durchmesser haben, der fiir die Granulen
bestimmt ist. Dadurch erreicht man, daB in die Zahnliicke das
erforderliche Volumen an Diingermasse gebracht wird, die den
Granulen die fiir sie bestimmte Linge gibt. In den Liicken
der Zahne befinden sich durchgehende Lécher mit 4 bis 6 mm
Dmr. (je nach der erforderlichen GranulengroBe). In die gezahnte
Oberflache der Trommeln werden Eindrehungen gemacht, deren
Tiefe der Zahnhohe entspricht. Der Abstand zwischen den Ein-
drehungen ist gleich dem Durchmesser der Granulen 4 3,5 mm.
Die Breite der Eindrehungen betrigt abwechselnd 2 und
2,5 mm. In die 2 mm breiten Eindrehungen werden geteilte
Ringe eingesetzt, deren Enden mit 3-mm-Stiften an die Trom-
melzahne befestigt werden. Der Einsatz der Ringe erfolgt auf
jeder Trommel in jede zweite Eindrehung, so daB8 beim In-
einanderhaken der Trommeln die Ringe der ersten Trommel
in die 2,5-mm-Eindrehung der zweiten Trommel greifen. Durch

"solche Konstruktion der Former entsteht -eine zellenformige

Oberfliche der Trommeln, )

In jeder Trommel werden auf einer besonderen Konsole zwei
Abbrecher angebracht, die aus 4 mm dickem Stahldraht an-
gefertigt sind. Zwischen den Abbrechern und der inneren Ober-
fliche der Formertrommeln besteht ein Spielraum, der dem
Durchmesser der Granulen + 1 mm entspricht. Im Ver-
héltnis zur horizontalen Achse der Formierungstrommel ist
das Zentrum des ersten Abbrechers um 10 mm, des zweiten "
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um 80 mm erhéht. Solcher Anordnung der Brecher liegt die
Berechnung zugrunde, daf3 die Abtrennung der ersten Granule
in dem Augenblick erfolgt, als das zylindrische Stabchen der
durchgepreflten Masse eine Hohe erreicht hat, die der Linge
der Granule entspricht.

Die Abtrennung der zweiten Granule erfolgt nach der Drehung
der Formierungstrommel um einen Winkel von 300°. Infolge
solcher Stellung der Abbrecher kénnen die Granulen frei in den
Spielraum zwischen den Brechern und der inneren Oberfliche
der Trommel gelangen, wodurch die Zerkriimelung der Granulen
beim Abbrechen verringert wird.

An den Stirnseiten der Formierungstrommeln werden zylindri-
sche Siebe aus Gewebenetz angebracht, deren Offnungen
die gleichen Dimensionen wie die des Mischtrommelsiebes
haben. .

Die Formierungstrommeln sind durch Konsolen auf Wellen
befestigt, die auf Kugellagern liegen. Die Gehause dieser Lager
sind auf den Querschienen des Maschinenrahmens befestigt.

Um einen kontinuierlichen Arbeitsvorgang zu gewahrleisten,
ist die Maschine mit zwei besonderen Zweiradwagen ausgeriistet.
Das Fassungsvolumen des Wagenkorbes an granulierten Diinge-
mitteln betriagt 50 kg.

Die Anwendung der Maschine SUG ist einfach, sie kann von
einem Lager der organisch-mineralischen Diingemittel zum
anderen leicht beférdert werden.

Durch Einfithrung einer solchen Maschine in die Landwirt-
schaft kann man die Zufuhr granulierter Diingemittel in den
Boden in der Saat- und Nachdiingungsperiode nach einem neuen
agrotechnischen Verfahren erledigen, durch das eine betracht-
liche Ertragssteigerung gewihrleistet wird. AU 1007

Der Einsatz der Technik in_der Hickselwirtschaft

Yon Dr. agr. E. MOTHES, Forschungsinstitut fiir die Architektur lindlicher Bauten

der Deutschen Bauakademie Berlin')

Die Grofhofwivtschaft iht Rahmen unsever LPG und VEG erfordert eine meue Technik, die dem wevhtitigen ’

DK 631.36

Bauern, die vielfdltige Handarbeit in Hof und Stall abnimmi odev zumindest evleichlevt.

In unsevem Aprilheft brachten wir den evsten Aufsatz zu diesem newen Schwevpunkt der Landtechnik?), anschliefend
folgt nun die erste ausfiihvliche Behandlung dieses Themas. Wir wevden auch in unseven ndichsten Heften hof-
wirischaftliche Probleme behandeln und bitten unseve Lesev, duvch eine vege Diskussion zur weiteven Entwicklung

betzuiragen.

In der Mehrzahl der landwirtschaftlichen Betriebe ist die
meiste Handarbeil noch in der Innenwirischaft zu leisten. Nicht
selten betragt der Anteil der innenwirtschaftlichen Arbeiten
an der gesamten Personenarbeit 60 9%, und mehr, wobei die Hand-
arbeiten deshalb noch vorherrschen, weil technische Hilfsmittel
bisher nur an wenigen Stellen und nicht im gewiinschten Um-
fange eingesetzt wurden. Das hiangt im wesentlichen mit den
jetzt gebriuchlichen Arbeitsverfahren zusammen. Eine Ver-
ringerung des Arbeitsaufwandes in der Innenwirtschaft 140t
sich darum nicht nur durch den zweckmaBigen Einsatz fremder
Energiequellen (Elektrizitat, Verbrennungskraftstoffe) und der
entsprechenden Motoren, Maschinen und Gerite, sondern vor
allem auch durch die véllige Neugestaltung der bisher gebrauch-
lichen Arbeilsverfahven ermoglichen, Dazu liegt eine besondere
Notwendigkeit deswegen vor, "weil die jetzt noch iiblichen
Arbeitsverfahren ausnahmslos in einer Zeit entwickelt wurden,
in der wesentlich mehr Arbeitskrafte zur Verfiigung standen,
als das heute und in Zukunft der Fall sein kann.

Ehe an die Technisievung odev Mechanisierung eines Arbeits-
abschnitles gegangen wird, wmufl die Frage gepriift werden, ob
dieser Arbeilsabschnitt dibevhaupt notwendig isé und ob nichi eine
vollige Neugestallung des Avbeilsverfahvens oder der gesamten
Avrbeilskette wesentlich besseve Moglichkeiten schafft, die Arbeit
rationeller zu gestalien, sie eimzuspaven, zu evleichtern, wie tber-
haupt zu verbessern.

Solche Uberlegungen {iihrten zur Hackselung des Strohs.
Solange das Stroh noch ungeschnitten ist, sind zu wenig Még-
lichkeiten der Arbeitsrationalisierung durch Technisierung ge-
geben. Nicht zu Unrecht beginnen derartige Rationalisierungs-
mabBnahmen beim Stroh, weil die Stroh-Stalldung-Kette zu
den langsten Arbeitsketten im landwirtschaftlichen Betriebe
zahlt und weil das Stroh der Technisierung durch das Hackseln
relativ leicht zuganglich ist. Es wird dadurch in eine Form iiber-
{fiihrt, die den pneumatischen Transport in engen Rohren besser
ermoglicht. Auf diese Weise werden beim Einsatz des Geblise-
hackslers unmittelbar hinter der Dreschmaschine (Bild 1)

') Unter Verwendung der Lrgebnisse, die bet den in der Abteilung Landarbeits-
forschung Etzdorf des Instituts far landwirtschaftliche Betriebs- und Arbeits-
lehre der Universitat Halle (Abteilungsleiter Prof. Dr. Derlitzki) 1951/52 durch-
gefihrten Forschungsarbeiten gewonnen wurden.

%) K. H. Jenisch: Wo bleibt die Anwendung der fortschrittlichen Hickseltechnik?

"H. 4 (1953) S.115.
*) Dissertation Halle 1953.
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nach eigenen Untersuchungen3) auf mitteldeutschen GroB-
betrieben 12 bis 15 Personenarbeitsstunden beim Ausdrusch der
Ernte eines Hektars Getreide eingespart. Uberdies wird die
Arbeit ganz wesentlich erleichtert, weil die Bergung des Strohs
selbsttatig ohne Handarbeit geschieht. Besondere Vorziige erge-
ben sich daraus, dafl insgesamt weniger Personen zum Dreschen
notwendig sind und daB nach dem Drusch keine Arbeit mehr auf
das Wegrdumen herumliegenden Strohs zu verwenden ist.
Aus diesen arbeitswirtschaftlichen Vorziigen der Arbeits-
ersparnis und Arbeitserleichterung ergeben sich ganz bedeut-
same betriebswirtschaftliche Vorteile, weil es auf diese Weise
méglich wird, die zum Einfahren und Dreschen zur Verfiigung
stehenden Tage besser auszunutzen.

Geeignet ist der prneumatische Transport des Hicksels im
allgemeinen fiir Entfernungen bis zu 60 m. Dariiber hinaus
sind besonders starke und Zusatzgeblase erforderlich. Diese
technischen’ Gesichtspunkte sind von grundlegender Bedeutung
{iir den Einsatz der Technik in der Hackselwirtschaft. Das

Geblase ist ein typisches Nahbeférderungsmittel. So ist es

auch zu erklaren, daB das Hickseln bisher besonders in den
kleinbiuerlichen und biuerlichen Betrieben verbreitet war,
weil sich hier an die Erzeugung des Hicksels hinter der Dresch-

maschine unmittelbar der pneumatische Transport zum

Bild 1. Dreschhiackseln: NEMA-Geblasehacksler mit NEMA-Spreu- und Hacksel-
wagen hinter NEMA-Dreschmaschine



