Druckverlust bei der Forderung konzentrierter'Futtermischungen

mit getrockneten Kartoffeln in Rohrleitungen
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1. Problemstellung
Zur Berechnung von Forder- und Verteilein-

richtungen fir die flieBfahige Fiitterung in -

SchweinegroBanlagen ist die Kenntnis der
Druckverlustanteile in geraden Rohren und
ortlichen Widerstanden notwendige Vorausset-
zung, d. h., das Reibungs- oder FlieBverhalten
des nicht-Newtonschen Mediums mul bekannt
sein. Beim Einsatz konzentrierter Hackfrucht-
futtermischungen mit Zuckerriben oder Kar-
toffeln zeigt sich ein .duBerst kompliziertes
Verformungsverhalten, das besonders von der
Futterzusammensetzung, von' den physika-
lischen Eigenschaften der Komponenten und
von .der vor der Forderung erfolgten mecha-
nischen Beanspruchung abhingig ist. Mit Hilfe
experimentell ermittelter FlieBkurven kann man
bekannte FlieBgesetze anwenden und Durch-
satz-Druckverlust-Abhdngigkeiten fiir die la-
minare Rohrstromung berechnen. Dabei ist die
Auswabhli einer geeigneten FlieBfunktion und die
reproduzierbare Bestimmung der FlieBkenn-
werte entscheidend. In diesem Beitrag soll das
spezielle Forderproblem beim Einsatz von

Verwendete Formelzeichen

A N-h/m"  Konstante der Funktion
Ap/Al = (V)
Newtonsches Schergefalle
korrigiertes Schergefille
nicht-Newtonscher Medien

(dvidr)y /s
(dv/dr), /s

d m Rohrinnendurchmesser
Eu : Euler-Zahl
k N-s"/m*  Konsistenzkoeffizient des
Potenzgesetzes
| m Langé der geraden Rohre
bie. m Gesamtforderlange
* m aquivalente Rohrlange
mg kg Masseanteil des
Futtergemisches
(Mg = mpye + mg + my)
my, kg Masseanteil von
Trockenkartoffelflocken
my kg Masseanteil von
Trockenkartoffelschrot
Myys kg Masseanteil von
Trockenmischfutter
my kg Masseanteil von Wasser
n FlieBexponent des
Potenzgeselzes
Ap/Al  Pa/m spezifischer Druckverlust,
bezogen auf 1 m Rohrlange
P, Pa max. Forderdruck der Pumpe
R m Rohrinnenradius .
r m radiale Koordinate
Re, verallgemeinerte Reynoldszahl
TS % Trockensubstanzgehalt
Ty min Versuchszeit
T min Zeitpunkt des Forderbeginns
Ty, min Zeitpunkt der
FlieBklUrvenmessung
\Y m'/h. m'/s Volumenstrom. Durchsatz
v m/s mittlere
Stromungsgeschwindigkeit
3, Korrekturzahl des
’ Zeitverhaltens
L Widerstandszahl
9y °C Temperatur der
: Futtermischung
Sy °C Wassertemperatur
A Rohrreibungszahl
0 kg/m' Dichte
T Pa Wandschubspannung
T Pa FlieBgrenze
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Trockenkartoffelschrot und -flocken (Trok-‘

kensubstanzgehalt TS =90%), Trockenmnsch—

futter (TS =89%) und Wasser in der Schwei-

nemast unter Verwendung der Verteilanlage

F 989/1 behandelt werden.

Folgende Futlerzusammensetzung

zugrunde gelegt:

mympE:Me:mg = 4:1:1.

Lediglich die Futterkonzentration mg/my wird

schrittweise variiert. Bei den Untersuchungen

sind folgende Probleme zu 16sen:

— Ermittlung des zulassigen Futter-Wasser-
‘Masseverhaltnisses mg/mw (TS > 22 %) bei
konstanter Gesamlforderlange lgee = 250 m,
Nenndurchsatz V = 15 m’/h und max For-
derdruck der Pumpe p,= 61,78 - 10*Pa.

— Ermittlung der Fordereigenschaften der
Futtermischung bei Einsatz von Warm-
wasser (dw =60°C) und bei Abkiihlung
(Nachquellen der Trockenkartoffeln) nach
lingerem Stillstand in der Rohrleitung.

-

wird

2. Ermittlung der FlieBeigenschaften
Konzentrierte ~ Hackfruchtfuttermischungen
zeigen meist ein pseudoplastisches FlieBver-
halten. wobei fiir den realen Bereich der
Schergeschwindigkeit bei der Rohrforderung
79=0 angenommen werden kann[l]. Zur
Beschreibung des FlieBverhaltens wird fur
ingenieurmaBige Berechnungen am einfachsten
das Potenzgesetz von Ostwald und de Waele
verwendet:

- _k(jj: . ‘(b

Zur experimentellen Ermittlung der FlieBkur-
ven sind grundsitzlich Rohr- und Rotations-
viskosimeter geeignet, die eine eindimensionale
Scherstromung erzeugen [2]. '
Als Rohrviskosimeter wird eine definierte
Rohrstrecke ‘der Nennweite (NW) 100 des
Forderversuchsstands im Forschungszentrum
fir Mechanisierung verwendet, wobei die
prozeBbestimmenden integralen MeBgroBen
Druckverlust 4p und Durchsatz V ermittelt
werden|[1].

Wird GI.(1) in die allgemeine Gleichung der
laminaren Rohrstromung
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eingesetzt, ergibt sich die gesuchte Druckver-
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so daB man mit .
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die FlieBkennwerte des Potenzgesetzes k und n
direkt aus der experimentell besummten Ab-
héangigkeit

Ap
/) —=[ A+nigV (3
g =t g 6)
erhalt[1][3]. Bei der Bestimmung def FlieB-
kurven sind vor allem die zeitabhdngige

Verinderung des FlieBverhaltens (Quellung der
Trockenkartoffeln, Thixotropie), der Tem-
peratureinfluf und das Langzeitverhalten der
Futtermischung in der Rohrieitung zu bedch:
ten.

Als Rotationsviskosimeter wird ein Rheotest 2
mit glatten Zylindern eingesetzt. Die sich damit
ergebenden FlieBkennwerte werden mit denen
des Rohrviskosimeters verglichen (Tafel 1).
Dabei zeigt sich bei den unterschiedlichen,
homogenen Kartoffelfuttermischungen eine
relativ gute Ubereinstimmung, so daB das
Rotationsviskosimeter zur Ermittlung von
Uberschlagswerten verwendbar ist. .

3. Ergebnisse der Forderversuche

Die Ergebnisse der Forderversuche sind inden
Bildern | bis 4 zusammengefaBt. Aus den
Bildern ! und 2 ist die Zeitabhangigkeit des
FlieBverhaltens zu ersehen, d.h. mit zuneh-
mender mechanischer Belastung (Rithren oder

- Rohrforderung) wird die FlieBfahigkeit ver-

bessert. Man kann hierbei unechte Thixotropie
annehmen, also eine bleibende Verinderung
des FlieBverhaltens im Versuchszeitraum.
Dieses Zeitverhalten wurde beriicksichtigt,
indem die zum Zeitpunkt Ty; gemessenen
Durchsatz-Druckverlust-Abhangigkeiten

(Bild t) mit Hilfe einer Korrekturzahl 8z auf den

Tafel . Forderversuche mit Futtermischungen aus getrockneten Kartoffeln. Trockenmischfutter und Wasser
mg/m,, TS b FlieBkennwerte nach T, = 1300 min rel. Fehler des
- 5 Druckverlustes in %
Stahlrohr NW 00 Rheotest mit glatten =100mm.V = 15m'/h.
Zylindern k. n vom Rheotest) '
k n k \ "n
% °C N s"/m N-s"/m’

128 WA 46 12.29 0.3406_;° 12.50 03212 5.2

1:2.6 247 bis 20,30 03072 16,22 0.3215 158

[:2.4 25.8 47 25.75 0.2746 18.96 0.3215 - 105

1:2.2 26,7 28,53 0,2738 2531 0.3150 33

1:2.0 28.7 46,78 0.2392 3297 0,3075 9.2

1s



Ausgangszustand  (Tyq) korrigiert wurden
(Bild 3). .
Durch den Einsatz von Warmwasser

(9, = 60 °C) werden eine erhebliche Beschleu-
nigung des Quellvorgangs der Trockenkartof-
feln und eine Verbesserung der FlieBfahigkeit
der Futtermischungen gegeniiber der Verwen-
dung von Kaltwasser (Jw = |7°C) erreicht
~(Bild 3), was auch bei Riihrversuchen nach-
gewiesen werden konnte. Daraus folgt, daB sich
bereits bei der Futterbereitung im Mischer
'F 986 stabile FlieBeigenschaften einstellen
konnen. Dadurch ist ein Nachquellen der

" " Trockenkartoffeln in der Rohrleitung nicht zu

befiirchten, so daB auch nach langerem
Stillstand (12 h) und volistandiger Abkiihlung

der Futtermischung keine Verstopfungen der

Rohrieitung oder ,,Anfahrprobleme"*
warten sind. .
Allgemein konnen die untersuchten Futtermi-
schungen als homogen angesehen werden, da
keinerlei Sedimentation erfolgt, so daBl die mit
- dem Rotationsviskosimeter bestimmten FlieB-
kennwerte auf die Rohrstromung {ibertragbar
sind.
- Mit Hilfe der im Bild 4 dargestellten Abhangig-
keit my/m, = f (Ap/Al) bei V = 15 m'/h =
konst. fiir eine Rohrleitung NW 100 kann die
Konzentration der" mit einer Exzentersehnek-
kenpumpe AM 13/2 iiber die geforderte Gesamt-
- forderldnde 1,,=250m forderbaren Fuiter-
mischung ermittelt werden. Dabei wird ein
maximaler Forderdruck der Pumpe von
p, = 61,78 - 10° Pa (6,3 kp/cm’) zugrunde ge-
legt, es wird also

(55
Al [max
Damit ergibt sich ein Futter-Wasser-Verhaltnis
mp/my = 0,36, so daB eine Futtermischung
mg/mw = 1:2,8(TS = 23,1 %) eingesetzt werden
kann.

Zur Erhohung der Betriebssicherheit wird eine
Futterkonzentration von mg/my = 1:3
(TS=122,0---22,5%) fir den praktischen Ein-
_ satz empfohlen. Mit Hilfe der im Bild 3
angegebenen FlieBkennwerte k und n und
Gl.(3) kann somit der Druckverlust fiir
beliebige Rohrdurchmesser (d = 50- - - 125 mm)
und Durchsitze V berechnet werden. Eine
verallgemeinerungsfahige , dimensionslose Dar-
stellung und Berechnung des Widerstandsver-
haltens bei der laminaren Rohrstromung ist
auch moglich mit Hilfe der Rohrreibungszahl

Zu er-

61,78
=——:"10* P 472 kP
250 10* a/m 27ka/

) 2E, A
P d 2 pd ™
Al p A lV?
und der verallgemeinerten Reynoldszahl
= a"v";’p
Re, = 8
=" ®
“'bei Anwendung von
‘(6n+2)"
8\ n
== — 4 9
A - dnvl-np ( )

Fiir die Rohrleitungsberechnung sind weiterhin.
die Druckverlustanteile in ortlichen Wider-
standen von Interesse. Der relative Stromungs-
widerstand in Formstiicken und Armaturen ist
- bei'’konzentrierten Futtermischungen allgemein
erheblich geringer als bei turbulenter Wasser-
stromung. Ein gerades Rohr mit der dquivalen-
ten Rohrlange 1* verursacht den gleichen
Druckverlust wie die entsprechende Armatur
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Bild 1. Spezifischer Druckverlust Ap/Al in Ab- Bild 3.  Auf Tye korrigierter  spezifischer
hangigkeit von Durchsatz V und Versuchs- Druckverlust Ap/Al in Abhingigkeit vom
zeit Ty: mp/mw=1:28 TS=231%, Durchsatz ~ V;  Stahlrohr  NW 100,
SF=136'--346°C OF=45---47°C
. 18
Bild 2. itumly
: ; 16
Spezifischer Druckverlust Ap/Al in Abhin- (\.‘M
gigkeit von der Versuchszeit T: Stahlrohr 14 e
NW 50, 9, = 47°C. V = 15 m'/h I
& i
] v
10 i
4e 1
Bild 4. 2 rve [m Iy [ TS %] 62
‘ - e o |1:26 | 28 [120
Futterkonzentration m,/m,, in Abhingigkeit - ¢ ' i ;g; 7 |, Hessurg.
vom spezifischen Druckverlust  Ap/Al; —
a ‘MeBwerte mit Rotationsviskosimeter be- ?
stimmt, b MeBwerte mit Rohrviskosimeter [
bestimmt, ¢ auf T, korrigierte MeBwerte v 0 ?wr
v ; v
058 Damit setzt sich die Gesamtforderlinge wie
‘ folgt zusammen;
05 e lges = S + 1%, (n
050} 1 {// ’
7 s - 4. Zusammenfassung
R Mit konzentrierten Futtermischungen aus
(177} e g g oy S S S ;
/ Trockenkartoffeln, Trockenmischfutter- und
V] S S/ A" ¢ Wasser wurden Forderversuché durchgefiihrt,
me % die folgende SchluBfolgerungen und Empfeh-
my0,38 '—ﬁ—' === lungen fiir die Praxis ergaben:
=== ‘ — Zur Sicherung der Ubertragbarkeit eignet
Q3 "25' : sich zur Ermittlung von FlieBkurven am
. besten ein Rohrviskosimeter|1] [3].
’7'400 1 7 § 3 7 § ¥Pq] I — Die Ermittlung von FlieBkurven ist auch mit
(1 4p Rotationsviskosimetern moglich, eine Pra-
l)/mx i xisiiberpriifung ist jedoch notwendig.
— Auf der Grundlage der Gleichungen (3) bzw.
(7). (8) und (9) kann der Druckverlust in
) geraden Rohren fiir beliebige Rohrdurch-
bzw. das Formstiick: messer d und Durchsitze V berechnet
< ) werden. _
I* = 1 d. (10)- — Beim Einsatz der Verteilanlage F 989/1 mit

Folgende Werte konnen als Berechnungsgrund-
lagen dienen:

— Keilovalschieber ND 10 I*=0,40 m
— SchnellschluBschieber

ND 6 1*=0,20m
— 90°-Kriimmer

(Rk=1,5d) 1*=0,40 m
~— T-Stiick

(gerade durchstromt) 1*=0,40 m
— T-Stiick (im Winkel .

von 90° durchstromt) I*=0,40 m
— Verteilschieber

mit T-Umlenkung = 0,40 m.

Exzenterschneckenpumpen AM 13/2 (max.
Forderdruck p, = 61 78 10" Pa), einer Ge-
samlforderlange lges =250 m und

=15 m3/h kann eine F:tterkonzentration
mplmw =1:3 (TS=223%) empfohlen
werden.

— Der Einsatz von Warmwasser (3w = 60°C)
bewirkt eine Beschleunigung der Quellung
der Trockenkartoffein und ist unbedingte
Voraussetzung fiir den Einsatz dieser
Futtermischungen.

— Ein Nachquellen der Futtermischung und

- Fortsetzung auf Seite 117
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IndustrieméRige Organisation der Instandhaltung —_
wichtige Vorausset:ung far mdustnemalSlge Pﬂanzenproduktlon

Dipl.-Ing. G. Giese, KDT, VEB Kreisbetrieb fiar Landtechnik Gorlitz-Niesky

1. Was ist industriemiRige
Instandhaltung? :
Die Instandhaltung industriemiBig zu organi-
sieren bedeutet, bei allen Entscheidungen zur
Leitung, Planung und Organisation des Hilfs-
prozesses Instandhaltung vom HauptprozeB der
Pflanzenproduktion auszugehen.
- Die industriemaBig organisierte lnstdndhdllung
- beinhaltet als ein sehr wichtiges Merkmal ein
hohes Niveau der Wartung und Pflege, um
Schiadigungen jeder Art weitgehend entgegen-
zuwirken. Dieses Niveau wird auf die Dauer fiir
die immer komplizierter werdende Landtechnik
nur dort gesichert werden ‘konnen, wo die
Organisationsform LI durchgesetzt wird. Dazu
ist die maximale Auslastung der Kapazitdten
erforderlich. In den Kreisen Gorlitzund Niesky
(45000 ha LN) soll mit Hilfe von sechs
Pflegestationen, von denen bis._ jetzt zwei
arbeiten, das Niveau der Organisationsform 111
in allen Betrieben der Land-, Forst- und
Nahrungsgiiterwirtschaft gesichemt werden.
Dabei wird der Grundsatz durchgesetzt, daB
keine Pflegestation betriebsgebunden arbeitet,
sondern daB sie unabhingig vom Nutzer die
gesamte mobile Technik fiir ein bestimmtes
Territorium erfaBt. In dieses System paBt
lediglich noch nicht die fiir Diingung und
Pflanzenschutz eingesetzte mobile Technik des
Agrochemischen Zentrums (ACZ).
Die industriemiBig organisierte Instandhaltung
beinhaltet ein festes System von Uberprufun-
gen fiir die gesamte Technik. Diese Uberprii-
fungen stellen €inerseits eine echte Kontrolle
fir den richtigen Umgang. die ordnungsgemiaBe
Wartung- und Pflege, die qualitatsgerechte

Instandsetzung, andererseits aber auch eine -

gute Grundlage fur das immer exaktere
Ermitteln der Restnutzungsdauer dar.

Fortsetzung von Seite 116

Sedimentation im Rohr bei langerem Still-
stand (max. 12 h) wurde nicht beobachtet,
so daB eine Uberlastung der Pumpe beim
Forderbeginn nicht angenommen wird.

— Der Stromungwiderstand von Armaturen
und Formstiicken wird zweckmaBig mit
Hilfe der dquivalenten Rohrlange 1* gekenn-
zeichnet; 1* ist allgemein geringer als bei
turbulenter Wasserstromung|[1].
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landwirtschaftlicher;

Der Verfasser vertritt den Standpunkt, da8 auf
das Schiadigungsverhalten so viele Faktoren
EinfluB haben, daB gegenwiirtig aufgrund eines
bestimmten Schadzustands keinesfalls eine
exakte Restnutzungsdauerprognose aufgestellt
werden kann. Zwar wird gemeinsam mit den
zustiandigen wissenschaftlichen Einrichtungen

_an der Qualifizierung der Restnutzungsdauer-
prognose gearbeitet, infierbetrieblich und ge- .

geniiber den Landwirtschaftsbetrieben er-
scheint aber die Konzentration des VEB
Kreisbetrieb fiir Landtechnik (KfL) auf die
Kontrollfunktion giinstiger. Alle Mangel und
Schaden an der Maschine werden im Uber-
priifungsprotokoll erfaBt und speziell aus-
gewertet. Fiir die einzelnen Mingel und
Schiaden wird eine Zuordnung vorgenommen,
durch wen _sie verursacht oder wesentlich
beeinfluBt werden konnen. Alle festgestellten
Mingel miissen mit diesen Kadern ausgewertet
werden, um die Ursachen fiir die Mange! zu
erkennen und zu beseitigen||].

Die technologisch diszipliniert durchgefiihrte
und ordnungsgemaB ausgewertete Hauptiiber-
priifung |48t eine Reihe von SchluBfolgerungen
zu, sowohl fiir die Einsatzzuverlassigkeit als
auch fiir die Arbeit in den verschiedenen
Bereichen.

Bei allen erforderlichen InstandhaltungsmaB-
nahmen ist nach eindeutigen Vorschriften,
Technologien und Qualititskriterien zu arbei-
ten. Fir die Instandhaltung der Landtechnik
bilden die von der Erzeugnisgruppe 18 po-
pularisierten Vorschriften eine gute Grundlage.
Ebenso konnen die von der Erzeugnisgruppe 18
empfohlenen Rahmentechnologien fir die ein-
zelnen Pflegegruppen und Uberpriifungen nach
entsprechender ortlicher Angleichung an-

gewendet werden. Das Feld der technologisch.

nicht beherrschten Instandsetzungen kann
immer weiter eingegrenzt werden. Die Kam;
pagnefestinstandsetzung der Landmaschinen
erfolgt auf der Grundlage von Technologien und
entsprechenden Normen. Bei den Teilin-
standsetzungen an LKW und Traktoren kann
mit Arbeitsbegleitkarten gearbeitet werden, die
die jeweiligen Arbeitsgange und die fir die
jeweiligen Bedingungen zutreffende Normzeit
enthalten. Wenige Erfahrungen gibt es noch bei

. der Arbeit mit eindeutigen Qualitatskriterien.

Damit alle InstandhaltungsmaBnahmen nach
Vorschriften, Technologien und Qualitétskrite-
rien durchgefiihrt werden konnen, sind nicht
nur stindig die Grundlagen dafiir zu sichern,
sondern auch die produktionsvorbereitenden
Bereiche in den Instandhaltungsbetrieben zu
starken.

Zur industriemaBig organisierten Instandhal-
tung gehort auch die gesicherte Verfiigbarkeit
der Landtechnik' zu den erforderlichen Ein-
satzterminen. Die wichtigste Voraussetzung
dafiir ist die kontinuierliche Instandhaltung der
ganzjihrig eingesetzten Technik und eine
Kampagnefestinstandsetzung der entsprechen-
den Maschinen vor jeder Kampagne. Dabeider

Kampagnefestinstandsetzung einerseits vom

Schadzustand der Maschine und andererseits
von den zu erwartenden Anforderungen in der

, nachfolgenden Kampagne auszugehen ist, kann

das jetzt praktizierte Niveau nicht befriedigen.
Die schadgruppenbezogene Instandsetzung
muB durchgesetzt werden. Die sich darais
ergebenden technologischen Probleme fiir das
DurchlauffiieBverfahren der spezialisierten
Instandsetzung konnen eventuell dadurch ge-
16st werden, daB das FlieBband nur noch
Demontage- und Montagetakte enthilt. Alle
Instandsetzungsarbeiten werden-auBerhalb.des
FlieBbands durchgefiihrt., Zur Sicherung der -
Verfiigbarkeit gehort auch eine entsprechende
Reservehallung

IndustriemaBige Instandhaltung er!orden eine
hohe Materialkonomie bei allen Instandhal-
tungsarbeiten. Dazu missen immer bessere
Grundlagen fiir die Einstufung aller Einzelteile
in Wiederverwendungs-, Aufarbeitungs- und
Aussonderungsteile geschaffen und die ent-
sprechenden Kader zur objektiven Beurteilung
qualifiziert werden. Gute Erfahrungen wurden
damit gesammelt, in den Betriebsteilen mit der.
hochsten Materialintensitat erfahrene Meister
als  Verantwortliche fir Materialokonomie
einzusetzen. Diese Kader haben die Aufgabe,
alle Einzelteile einzustufen und jedes in-
standsetzungswiirdige Teil der Instandsetzung-
zuzufiihren. Die Aufarbeitung soll nicht als eine
Notlosung fiir nicht lieferbare Ersatzteile
betrachtet werden.

Zu den Anforderungen industriemaBiger In-
standhaltung gehort die hohe Auslastung der
vorhandenen Grundfonds. Die Schichtarbeit in
der Instandhaltung dient nicht nur dem Ziel, in
Schichten eingesetzte Maschinenkomplexe
technisch zu betreuen. Durch die mehrschich-
tige Teilinstandsetzung soll auch erreicht
werden, die bei der Teilinstandsetzung entste-
hende Ausfallzeit zu senken. Infolge der
Konzentration der Krifte in den besten
Kapazitaten und der Schichtauslastung dieser
Kapazitaten bei besseren Arbeitsbedingungen
ist auBerdem eine hohere Arbeitsproduktivitat
moglich.

Die industriemaBig orgamswrle Instandhaltung
der Landtechnik zur Sicherung industriemaBi-
ger Pflanzenproduktion erfordert ein enges
Zusammenwirken von Pflanzenproduktions-
betrieb, ACZ und KfL. Dazu gehdrt nicht nur
die koordinierte Organisation der arbeitsteiligen
Prozesse. Auflerst wichtig sind die standige
Vertiefung des sich immer wieder bewiahrenden
Vertrauensverhaltnisses der beteiligten Part-
ner, die Verlagerung arbeitsintensiver In-

- standsetzungen in die Arbeitstiler der Land-

wirtschaft, der Austausch von Arbeitskriften
auf der Grundlage der Anforderungen aus den
Arbeitsspitzen und -tdlern der Pflanzenproduk-
tion, eine hohe Disponibilitat und operduve
Beweglichkeit.

Die in der Instandhaltung eingesetzten Arbeits-
kriafte missen ein hohes Niveau in ihrer
Qualifizierung aufweisen. Dazu gehort, daB
neben der aligemeinen Ausbildung auch jeder
Werktatige eine arbeitsplatzbezogene Ausbil-
dung hat und daB die erforderlichen Spezialisten
langfristig ausgebildet werden. Da in der
Instandhaltung aber nicht nur standige, sondern
auch teilwefse Beschiftigte eingesetzt sind.
muB der Qualifizierung der Mechanisatoren
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