
fein. Eine wöchentliche Spritzung mit Fungizi
den und Insektiziden wird in allen Betrieben 
durchgeführt . Gewöhnlich erfolgt die Bewäs
serung in einem IOtägigen Rhythmus. Do
minierend ist die Furchenbewässerung. Bei 
Applikation von Herbiziden (Gesagard) wird 
zur Erhöhung der Wirksamkeit des Herbizids 
die Beregnung eingesetzt. Eine Beregnung zur 
Klutenminderung erfolgt nur in Ausnahmefäl
len (Bild 2). 
Der typische Anteil der Kartoffelproduktion lag 
in den besichtigten Betrie~n zwischen 5 und 
8% der Ackerfläche. Die Anbaufläche betrug 
130 bis 400 ha je Betrieb. Die Spezialisierung 
auf einen Gebrauchswert (Pflanz- oder Spei
se kartoffeln) war in den meisten Betrieben 
anzutreffen . Der Anteil der Flächen. die mit 
Vollerntemaschinen geerntet werden, schwankt 
zwischen 10 und 100%. Als GrÜnde·für den in 
einigen Betrieben zum Teil geringen Einsatz 
von Vollerntemaschinen und für relativ geringe 
Maschinenleistungen (1,5 ha/8 h bis 2,5 ha/8 h) 
werden ein nicht ausreichender Maschinen
bestand , zu viele Kluten und zu hoher 
Unkrautbesatz genannt. In einigen Betrieben 
war auch ein hoher Steinanteil die Ursache für 
den Einsatz des Vorratsroders. 
Die Schlaggrößen sind für die vollmechanisierte 
Ernte nur in einigen Betrieben ausreichend. 
Besondere Probleme für die maschinelle Ernte 
stellen der hohe Kluten- und Unkraut besatz, die 
Dammform (hohe und breite Dämme) . die 
Legegenauigkeit und die technologische Zuord
nung der Ernte-. Transport- und Aufbereitungs
komplexe dar. 
Der Transporl der Kartoffeln nach der A.uf
bereitung sowie die Lagerung erfolgt in Säcken 
(Bild 3). Zur Lagerung der Kartoffeln über 
einen Zeitraum von mehr als) Monaten dienen 
ausschließlich Kühlanlagen . 
Der Arbeitskräftebedarf bei der Karloffelernte 

.Bild 3 
Kartoffeltransport von 

. der Aufbereitungsanlage 
zum Kühllager in Säcken 
im großvolumigen LKW. 
Nutzmasse rd. 12 t 

wird in Spitzenzeiten durch freiwillige Arbeits
einsätze vonSchülern, Studenten, Soldaten und 
Arbeitern gedeckt. 
Im Ergebnis der während des Studienauf
enthalts durchgeführten Analyse und Mes
sungen (u. a. Kluienbesatz und Krautertrag, 
Dammform und Reihenweite. Lage der Knollen 
im Damm. Klutenfestigkeit und Einfluß der 
Feuchte auf die Klutenfestigkeil) wurden 
Empfehlungen unterbreitet, die bereits bei der 
Nutzung der vorhandenen Mechanisierungs
mittel eine Steigerung der Arbeitsproduktivität 
ermöglichen. Außerdem wurden erste Vor
schläge zu Möglichkeiten der weiteren Me
chanisierung der Kanoffelproduktion unter 
Einbeziehung von Maschinen und Anlagen aus 
der Produktion der DDR bzw . anderer soziali
stischer Länder erörtert. 

Schlußbemerkungen 
Die Verfasser waren von den großen Leistun
gen beeindruckt. die in relativ kurzer Zeit seit 
der Revolution und unter komplizierten Be-

dingungen in der Landwirtschaft Kubas erreicht 
wurden . Besonders hervorzuheben ist der 
revolutionäre Elan . der dabei von Arbeitern, 
Armeeangehörigen. Studenten undSchülem im 
ganzen Land 'entwickelt wird. Die Unter
stützung der Republik Kuba durch die sozialisti
schen Länder, besonders durch die UdSSR, 
wird sowohl von den Landarbeitern als auch 
von Partei- und Staatsfunktionären als Aus
druck der engen Verbundenheit im Geiste des 
prOletarischen Internationalismus gewertet und 
findet hohe Anerkennung. Für die Ver
wirklichung der auf dem I. Parteitag der 
Kommunistischen Partei Kubas beschlossenen 
Hauptaufgabe ist die weitere Integration der 
Republik Kuba mit den RGW-Ländern eine 
entscheidende Voraussetzung. 
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Einfluß physikalisch-mechanischer Eigenschaften feucht-krümeliger 
Güter auf quantitative und qualitative Kenngrößen des Dosierens 

Dipl.-Ing. F.-W. Ganskow, KOT, Institut für Mechanisierung Potsdam-Bomim der AdL der DDR 
Dozent Dr.-lng. P.Jakob, KOT, Ingenieurhochschule Bernn-Wartenberg . 

1. Aufgabenstellung 
Für die Verfütterung feucht-krümeliger Fut
terstoffe in industriemäßig produzierenden 
Schweineanlagen sind Futterdosierer not
wendig, die das Fulter mit hoher Dosierqualität 
abgeben. Für die funktionssichere Gestaltung 
dieser Dosierer ist die Kenntnis der Gesetz
mäßigkeiten des zu dosierenden Futterstoffes 
Voraussetzung [I). 
Da die Zusammenhänge zwischen den Eigen
schaften feucht-krümeliger Stoffe und dem 
Dosiervorgang bisher nicht ausreichend geklärt 
sind, besteht die Aufgabe, am Beispiel eines 
Kratzerkettendosierers für die wesentlichsten 
Kenngrößen des Dosierens, das Antriebsdreh-

; moment und den Durchsatz. Gesetzmäßig
keiten für Berechnungsverfahren aufzustellen 
und experimentell zu überprüfen. 

, 2. Theoretische Untersuchungen 
Die Berechnungsgleichungen für das Antriebs

, drehmoment und den Durchsatz werden unter 
: Berücksichtigung der physikalisch-mechani-

I ~anechnik . 27.Jg .. Heft 1 . Januar 1977 

sehen Einflüsse, der Einflüsse durch konstruk
tive Parameter und der Einflüsse durch 
Beiriebsparameter aufgestellt [2). Physikalisch
mechanische Einflüsse werden besonders 
durch die Dichte, durch die innere und äußere 

Md Fa "py.Aa ·/"a 

Fi·Pi ·Ai '/"i 

Bild I. Wirkende Kräfte im Krat-zerkettendosierer; 
h = 1,0m = 0.055 m 
I = 1.2 m Aa = 0.96 m' 
b = 0.8 m Ai = 0 .80 m' 

Reibung und durch die Kompressibilität ge
kennzeichnet. Konstrukti ve Parameter sind 
Länge, Breite und Höhe; zu den Be
triebsparametern gehören Drehzahl und Do
sierschliizhöhe. 

2. J. Antriebsdrehmoment 
Unter der für den Anwendungsfall möglichen 
Vernachlässigung der Wandreibung Fw lautet 
die Gleichung für das Antriebsdrehmoment 
(Bild I): 

Md = fFlw + Pv (Aa JL + Ai JLi»)r (I) 
Pv = h I () (h) g (2) 

um die Kompressibilität des Gutes zu berück
sichtigen, müssen für die weitere Berechnung 
die Funktionen () = f(pv) und Pv = f(h) bestimmt 
werden. 
Für die Funktion Pv = f(h) ergibt sich ent
sprechend Bild 2 die Differentialgleichung 

. dp ,. (h) ) 
----;Jh' = g p (p , (3) 

33 



Unter der Annahme nach Bild 3 
g !!(Pvl = gl!!s +!!G (I - e- op

, l] (4) 
erhält man durch Trennung der Variablen die 
Lösung 

P" 1 1 h= ·1+-
g(ps + Pe) a P, 

[
Pe ( - a

p,
) ] I In 1 + Ps 1 - e . 

(5) 

2.2. Afassedurchsatz 
Nach Bild 4 ergibt sich der Massedurchsatz 
zu 

m, 
in = ~ 

tK 

mK = VK!!(P) 

a 
t, = -

v 

(6) 

(7) 

(8) 

Die Abhängigkeit der Dichte vom Druck wird 
durch Gleichung(4) charakterisiert. Der Ge
samtdruck errechnet sich nach Bild 4 zu 

(9) 

h 
Pv (n) 

py (h)fdpv (h) 
Bild 2. Druck· und Dichteverhältnisse In einer 

Schichthöhe dh 

~ .--,--'-1--- - - - ----

P = -jp; + P; 

Ph = Fz/A KG 
AKG = bK hK Z 

(10) Bild3. Darstellung der Funktion (! = f(p v) 

(11 ) 

3. Versuchseinrichtung und -methode 
In den aufgestellten Gleichungen sind die 
Größen Kompressibilität !! = f(p) und Rei
bung Jl-i bzw. Jl-a unbekannt. sie sind ex
perimentell zu bestimmen. 

3.1. Kompressibilität 
Die Kompressibilität wird mit Hilfe eines 
Preßtopfs bestimmt (Bild 5)13 J. In den Preßtopf 
wird eine definierte Masse eingebracht und in 
gleichmäßigen Zeitabständen stufenweise mit 
zunehmendem Druck belastet. 
Aus dem jeweiligen Restvolumen wird die 
Dichte errechnet. Zur Berücksichtigung der 

Verwendete Fonnelzelchen 

v 
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m 
m 
m1 

m1 

m 
N 
N 
N 
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m/s1 

m 
m 
m 
m 
m 
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kg/min 
N'm 
kg 
N/m1 

N/m1 

N/m2 

m 
min 
m/min 
dm' 

kg/dm3 

kg/dmJ 

kg/dm3 

kg/dm3 

Kratzerabstand 
äußere Reibfläche 
innere Reibfläche 
Kratzervorderfläche gesamt 
Kratzerbreite 
Leerlaufkraft 
Normalkraft 
Wandreibkraft 
Zugkraft 
Erdbeschleunigung 
Behälterhöhe 
Füllstandshöhe 
Kratzerhöhe 
Sc hlitzhöhe 
Behälterlänge 
Kratzerlänge 
Massedurc hsatz 
Drehmoment 
Masse je Kratzerfüllung 
Druck 
Horizontaldruck 
Vertikaldruck 
Radius 
Zeit je Kratzerentleerung 
Kratzergeschwindigkeit 
Volumen je Kratzerfüllung 
Kratzeranzahl im Vorratsbehäl
ter 
Schüttwinkel 
Druckverhältnis 
Faktor für äußere Reibung 
Faktor für innere Reibung 
Dichte 
Grenzdichte 
Größtdichte 
Schüttdichte 

Bild4. 

a 

a 

Abmessung der Kratzerkette zur Berechnung 
des abgefrästen Volumens zwischen zwei 
Kratzern; 
a = ·0.150m 
IK = 0.025 m 
hK = 0.045 m 
VK = (a hs- hKIK) bK 

bK = 0.800 m 
hS = 0 .050 m 
z = I/a = 8 

r 

b 

e 

9 

c 
d 

Wandreibung werden die gemessenen Werte 
mit der Gleichung(l2) korrigiert [4]: 

P" 1 - sin ß 
- = Je =~~---

p , 1 + sin ß 
(12) 

3.2. Innere und äußere Reibung 
Die Messung der Reibung erfolgt mit Hilfe einer 
Reibplatte (Bild 6). Die Reibplatte (bei der 
Messu ng der äußeren Reibung ohne Querstege , 
bei der Messung der inneren Reibung mit 
Querstegen) wird mit verschiedenen Gewichten 
belastet und mit einer Seiltrommel über das lose 
aufgeschüttete Gut gezogen. Aus der mit einem 
Zugkraftmesser ermittelten notwendigen Zug
kraft werden Jl-i und Jl-a errechnet. 

3.3. Kratzerkettendosierer 
Der zur Untersuchung ausgewählte Krat
zerkettendosierer (Bild 7) besteht aus einem 
kastenförmigen Vorratsbehälter, auf dessen 
Boden eine umlaufende Kratzerkette angeord
net ist. Die Kratzerkette wird auf einer Seite des 
Behälters durch einen Dosierschlitz geführt, 
hinter dem sich unterhalb der Kratzerkette und 
quer zur Förderrichtung eine Austragschnecke 
befindet. Um den für den Kratzerkettenantrieb 
zu erwartenden hohen Drehmomentenbedarf zu 
senken. wird weiterhin eine Einrichtung unter
sucht. die aus dicht über der Kratzerkette 
angeordneten Stäben besteht, die von dem 
Kratzerkett.enantrieb in eine Drehung versetzt 
werden. Zur Überprüfung der Berechnungsver
fahren in der Praxis wird der beschriebene 
Kratzerkettendosierer bei verschiedenen Be
füll höhen untersucht. wobei jeweils das An
triebsdrehmoment und der Massedurchsatz 
gemessen werden. 

4. Versuchsergebnisse 
Die Ergebnisse des Preßtopfversuchs zeigen. 
daß feucht-krümelige Güter gegenüber trocke
nen Gütern stark kompressibel sind (Bild 8). 
Dieser Einfluß wirkt sich auf die Dosiergenauig
keit und auf die Stationärität des Dosierprozes
ses aus . 
Auch gegenüber trockenen Schüttgütern sind 
die Reibwerte (Tafel I) höher. wodurch die 
Brückenbildung im Vorratsbehälter begünstigt 
wird und der Drehmomentenbedarf ansteigt. 
Der Vergleich der Meßwerte mit den theo
retischen Werten zeigt, daß beide Berechnungs
verfahren geeignet sind. Die Abweichung 
zwischen errechnetem und gemessenem Wert 
beträgt bei der Berechnung des Antriebsdreh
moments 10 % und bei der Berechnung des 
Massedurchsatzes 20 % . Bei Verwendung der 
Einrichtung zum Vermindern des Dreh
momentenbedarfs wird das Drehmoment um 40 
bis 60% reduziert, und die Dosiergenauigkeit 
verbessert sich um 5 bis 10%. 

5. Schlußfolgerungen 
Durch die Kompressibilität des feucht-krümeli
gen Gutes verläuft der Dosierprozeß in-. 
stationär, d. h .. der Massestrom wird mit 
abnehmender Füllstandshöhe im Vorrats
behälter geringer . Die Abweichungen vom 
Mittelwert betragen ±25 %. Da der Stoffpara
meter Kompressibilität dieses Verhalten ver
ursacht, ist auch für andere Dosierprinzipien 

Bild 5. 
~ 

Versuchsaufbau zur Ermittlung der Kom
pressibilität; a Preßtopf , b Druckstempel, 
c Zusatzmassen , d Hydraulikzylinder , 
e Sonde, f Wachspapierschreiber, g Griff
schieber 
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Bild 6 

'1 1 
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b c der 
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Versuchsaufbau zur 
Messung der äußeren 
und inneren Reibung; 
a Grundplatte. b Reib
platte, c Zugseil. d Zug
kraftmesser. e Seiltrom
mel. f Motor 

a 

- ---------7±, 
------------------~ 
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diese Tendenz zu erwarten. was bereits weitere 
Untersuchungen der Autoren bestätigten. 
Für mobile Dosierer läßt sich der durch die 
Kompressibilität hervorgerufene Dosierfehler 
durch die Abgabe bei Hin- und Rückfahrt 
kompensieren. Für stationäre Dosierer kann die 
Beseitigung dieses Fehlers durch mechanisch 
oder elektrisch bewirkte kontinuierliche Ver
größerung des Volumenstroms nach vorheriger 
Kalibrierung der -.' Austragemasse über der 
Entleerungszeit erfolgen . 

-t
I 
I 

rl'-
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Haltungstechnik für Mastschweine 
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Bild 8. Ergebnisse der Kompressibilitätsmessung; 
a konservierte Zuckerrübenschnitzel. 
b Trockenmischfutler SM mit 55% TS. 
c Trockenmischfuller SM mit 86% TS. 
d trockene Zuckerrübenschnitzel 

Tafel I . Ergebnisse aus Reibtischversuchen 

Gut 

Trockenschnitzel 
Trockenmisch· 
futter 
SM lose 86 % TS 
kons~rvierte 

Zuckerrüben
schnitzel 
SM 55% TS 

äußere Reibung Innere Reibung 
bei FN =545 N bei FN =615 N 
Fz !-L" Fz /Li 
N N 

367 0.67 530 0.86 

247 0,45 537 O.K9 

41J 0 .75 613 0.'19 
390 H.71 693 1. 12 

für Bunker unter besonderer Berücksichtigung 
elektromagnet ischer Vibratoren . Chemie-Ing.
Technik 2K (1956) H. 4. S . 250-257 . 

151 (Janskow . F.·W.: Beitrag zur Untersuchung eines 
Kratzerkellendosierers unter besonderer Berück· 
sichtigung von Kompressihilitiit und Reihung uls 
Einfluß auf den Dosierprozeß bei der Dosierung 
von feucht ·krümeligen Gütern . Ingenieurhocti
schule Berlin·Wartenherg. Diplomarbeit 1975 
(unveröffentlicht) . A 1435 

DrAng. M. Haidan, KDTllng. W. Reuschel, KOT, VEB Landtechnische Industrieanlagen (LlA) Cottbus, Sitz Neupetershain 

Die HaltungsslUfe "Mast " in der industrie
mäßigen SChweineproduktion erfaßt Sauen und 
Börge (kastrierte Eber) im Lebendmas
sebereich zwischen 30 kg und 125 kg. Pro
duktionsziel dieser Hauungsstufe ist ein mög-

. lichst hoher spezifischer Fleischansatz bei 
möglichst geringem FUllereinsatz. Neben ge
netischen Faktoren sind die Umwelt
bedingungen während des WachstumsderTiere 
entscheidend für das Produktionsergebnis. Die 
Umweltbedingungen werden vor allem durch 
die Haltungstechnologie und durch die konkrete 
Gestal\ung der Haltungstechnik 11) bestimmt. 

1. Technisch-technologische Grundsätze 

/./ . Einzel- oder Gruppe nha ltung 
Für die Einzelhaltung von Mastschweinen 
werden in der Fachliteratur Versuchsmuster 
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und -ergebnisse erläutert 12]. Praktisch ver
wirklicht ist in der industrie mäßigen Schweine
mast ausschließlich die Gruppenhaltung. Bei 
der Gruppengröße hat sich die Haltung in 
kleineren Gruppen gegenüber der Haltung in 

.Großbuchten mit 100 und mehr Tieren eindeutig 
durchgesetzt. Für Mastanlagen werden heute 

Tafel I. Flächenbedarf bei Ein- und Zweiphas~n
mast 

Haltungsform Lebendmasse- Flächenbedarf 
bereich 
kg m2/Tier 

Einphasenmast 30 · . · 125 0 .60 
Zweiphasenmast 

Vormast 30··· 70 0,45 
Endmast 70 · · · 125 0.60 

Gruppengrößen von R bis 12 Tieren als zwe.:k
mäßig angesehen [3]. 

/ .2. Ein- oder Zweiphasenmasl 
Die Einphasenmast sichert die durchgängige 

-Haltung der Mastschweine während des ge
samten Mastabschnilles in einer Bucht. Sie 
verläuft damit ohne umstallungsbedingte Streß
wirkungen auf die Tiere und ohne umstallungs
bedingte Arbeitszeitaufwendungen. Eine ra
tionelle Nutzung der Stallgrundfläche wird 
nicht erreicht (Tafel 1)131. 
Die Zweiphasenmast gliedert sich in die 
Haltungsabschnille Vormast und Endmast. Der 
günstigeren AuslaslUng der Stallgrundfläche 
(Tafel I) stehen erhöhte Arbeitszeitaufwendun
gen für das manuelle Umstallen bzw . Treiben .. 
sowie Streßwirkungen ~uf die Tiere entgegen. 
In der Landwirtschaft der DDR werden sowohl 

3S 




