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Im Rahmen dev Forschungs- und Priifarbeiten zur Mechani-
sicrung der Schweinemast wurde im Institut fiir Landtechnik
Potsdwm-Bornim cine grélere Anzahl verschiedener Pum-
pentypen aul thre Lignung zuam l‘érdern von flieBfihigen
IFuttermischungen untersucht. Im folgenden werden einige
Gedanken zur Auswahl gecigneter Pumpentypen davgelegt,
sowic die wichtigsten Versuchsergebnisse bekanntgegebeu.

Das flieBfahige I"'ulter kann als inhomogene zihe Fliissigkeit
mit hohem Feststolfanteil definiert werden, in der auflerdem
— z. B. beim Linsatz von Wirtschaftsfuttermitteln oder
Kiichenahfillen — 'remdkdrper in unregelmiiliger GréBe,
IForm und Menge enthalten scin kénnen. Deshalh mul eine
zum I'érdern des IFulters geeignete Pumpe unemplindlich
gegen Verstoplung durch FeststolTteilchen und Beschiidigung
durch Ireindkérper sein, sowic einen hohen Nenndruck bei
verhiiltnismiig geringer [Fovderleistung  aufweisen. An-
zustreben st weiterhin® Wartungsfreihieit und cine lange
Nutzungsdauer der VerschleiBteile. Schiitzt man daraufhin
die bekaunten Typen der Zentrifugal- und Verdringungs-
pumpen ein, so scheiden die cinstufigen Kreiselpumpen
infolge ihres ungiinstigen Verhiltnisses zwischen Nenndruck
und Férderleistung aus. Aber auch mehrstufige Kreisel-
pumpen kénnen nichit verwendet werden, weil dic Umlenk-
kaniile verstopfen. Von den Verdringungspumpen sind alle
Kolbenpumpen mit federbelasteten Ventilen wegen der
Verstopfung der Ventile ebenfalls nicht einsetzbar. Ubrig
bleiben somit zur Foérderung der flieBfihigen Futtermi-
schungen die Kolbenpumpen mit Kugelventilen und dic
ventillosen Verdringungspumpen.

Schematische Darstellung des Pumpenversuchsstandes.

a Vorraisbehaller, b Pumpe, ¢ Molor, d Windkesscl, ¢ Drossel-
schieber, f Schwenkschlauch, g MceBgefaB, A FeinmeB-Mano-
meter, i Druckschreiber, & Leistungsschreiber

Priifstandversuche zur Uberpritfung dev Eignung diescr
wahrscheinlich verwendbaren Pumpentypen u. a. an ciner
ilteren Doppelkolbenpumpe bekannter Bauart mit Tauch-
kolben und an eciner neuartigen Kolbenpumpe der Gebr.
BOTTNIER!, sowic an ventillosen Einspindelpumpen des
VEB Pumpenwerk Karl-Marx-Stadt durehgefiihrt. Der hierzu
aufgebaute und in Bild 1 schematisch dargestellle Ver-
suchsstand gestattete eine Verinderung des Gegendruckes
der Pumpe durch eine cinstellbare Drosselstelle in der
Druckleitung. Das [Futter wurde in cinem Vorratsbehilter
gemischt, von der Pumipe angesaugt und durch die Drossel-
stelle im Umlaul wieder in den Vorratsbehiilter zuriick-
gefordert.

Als Pumpenkennwerte wurden wiithrend des Versuclies der
Gegendruck mit Hilfe eines — an einem in der Druckleitung
liegenden Windkessel angeschlossenen — Druckschreibers
bzw. FeinmeBmanometers, die Forderleistung mit MeBgelil3
und Stoppubr, der Leistungsbedarfl it cinemn Leistungs-
schreiber bestimmt. Zu den Versuchen wurden die in Tafel 1
angegebenen Misehungen Nr. 1 bis 4 benutzt.

Iliervon wurden Nr.1 und 2 von SCHOLZ und SIEGLEL
[L: 2] Mischung Nr. 2 bis 4 von SCITUMM und KIRMSE [3]

als giinstig fiir die Schweincinast erkannt.

* Institut fiir Landtechnik Potsdam-Bornim der Deutschen Akademic
der Landwirtschaftswissenschafien zu Berlin
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Untersuchung von Pumpen fiir flieBfihige Futtermischungen

Von den drei genannten Pumpentypen wurden durch stufen-
weisc Anderuug des Gegendruckes die Kennlinien der Forder-
leistung und des Leistungsbedarfs in Abhiingigkeit vom
Gegendruck aufgenommen. AuBerdem crfolgte die Lrrech-
nung des Wirkungsgrades (n) nach der I'ormel

Q = Forderleistung [m3/h]
~ Q-p p = Gegendruck [kp/em?]
T=736,7- Nx Nk = Leistungsbedarl an der

Kupplung [kW]

und des Ausnutzungsgrades (A) nach der Bezichung

A — Q Quheor. = Theoretische Forderleistung
Qrtheori. [ma/h]

Die Untersuchung der Doppelkolbenpumpe ergab, dal die
I'érderleistung gegeniiber Wasser (max. 16 m3/h) bei den
benutiten Futlermischungen Nr.1 (max. 11 m3/h) und 2
(inax. 8 m3/h) stark absinkt. Der Lcistungsbedarf nimmt mit
dev Druckerhdhung bei allen Fliissigkeiten stetig zu.
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Bild 2. Wirkungsgrad und Ausnutzungsgrad der Doppelkolbenpumpe

Bild 2 zeigt den Wirkungsgrad und Ausnutzungsgrad dieser
Pumpe fiir die Drehzalil von 50 min-1. Hicraus ist ersichtlich,
duB der Wirkungsgrad mil steigendem Druck infolge des
sinkenden Anteils des Leerlaufleistungsbedarfs am Gesamt-
feistungsbedarf ansteigt.

Tafel 1. Verwendete Futtermischungen
Mischung Bestandlteile [Massen-%,] Wasser Futtler-Wasser-
Nrv. Kartoffein Gerstenschrot « Verhiiltnis
1 42,8 7,2 50,0 Led
2 - 33,3 66,7 1:2
3 52,2 10,4 37,4 1:0,6
4 46,3 9,3 44,4 1:0,8
Ev liegt zwischen 0,25 und 0,46 bei = 4 kp/em? und ist

erwartungsgemiil bei Wasser am héchsten und bei der
Getreideschrotmischung am niedrigsten. Der Ausnulzungs-
grad zeigt, dufl dus theoretische Fordervolumen bei Wasser
zu eltwa 609, bei Mischiung Nr. 1 zu etwa 45%; und bei
Mischung Nr.2 sagar nur zu 20 bis 30", genulzl werden
kann. Diese duBerst sehlechte Ausnutzung ist wahrscheinlich
aufl die verwendeten Kugelventile in Verbindung mit der
Gestlaltung des Innenraums der Pumpe zuriickzufihren,
wodurch bei Umkehr der Bewegungsrichtung des Kolbens
der Saug- oder Druckraum nicht schnell genug abgeschlossen
wird, so daBl schr hohe Verluste durch IFliissigkeitsriickflufl
aultreten. Bei der Schrotmischung lagern sich noch zusétzlich
Schrotteilchen am Ventilsitz ab, so daB dic Ventile nicht
mehrv vollstiindig dicht schlieBen.

Die Untersuchung der Pumpe der Gebr. BOTTNER ergab
cin wesentlich giinstigeres Bild. Dic Pumpe forderte Mischung
Nr. 2 bis 4 ohne Stérungen. Dic IFérderleistung liegt zwischen
6 und 9 m?/h und sinkt bei allen drei Futtermischungen mit
wachsenden Gegendruek nur wenig ab, wihrend der Lei-
stungsbedarf entsprechend ansteigt. Dev  Wirkungsgrad
ist bei Mischung Nr.2 und 4 mit o = 0,5 (p = 3,5 kp/em?)
im gemessencen Bercich am héchsten und mit g = 0,38 bei
Mischung Nr. 3 am niedrigsten.
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Bild 3. Kcnnlinien der Pumpe der Gebr. BOTTNER beim Fovdern der

Futtermischung Nr. 4

Der Ausnutzungsgrad von 75 bis 909/, bei Mischung Nr. 2 und
4 st sehr gut fiir eine Dickstoffpumpe. Er sinkt erwartungs-
gemiil} bei der dickeren Mischung Nv. 3 ab, ist aber mit 60
bis 75% immer noch gut. Als Beispiel werden im Bild 3 die
Kennlinien dieser Pumpe beim Férdern der Mischung Nr. 4
gezeigt, die das Gesagle in anschaulicher Weise bestitigen.
Analoge Diagramme liegen von den beiden andeven Mi-
schungen vor.

Bei der Untersuchung der Linspindelpumpen zeigte sich cin
ihnliches Kennlinienbild wie bei der zuletzt genannten
Kolbenpumpe. Als Beispiel soll hicr die Pumpe vom Typ
M 13 82 < 100 dicnen, die mit Mischung Nrv. 1 und 2 erprobt
wurde (Bild 4).

Im Bild sind die Kennlinien fiir Mlschung Nr. L gezeigt.
Die Férderleistung liegt hierbei zwischen 12 und 15 nr‘/h
im gemessenen Bereich, Bei der Schirotmischung wurden mit
14 bis 16 m3/h etwas giinstigerc Werte erzielt. Der Leistungs-
bedarf ist bei beiden [Fultermischungen gleich. Demcnt-
sprechend licgt der Wirkungsgrad bet der Schrotmischung
mit maximal 0,45 bei Mischung Nr.2 ctwas hoher als bei
Mischung Nr. 1, wo der Iéchstwert etwa 0,40 betriigt.

Lin Vergleich der Priifstandsversuche dieser deei Pumpen-
typen zeigt, daB3 die Doppel-Kolbenpumpe nicht verwendet
werden kann, die beiden anderen Pumpen jedoch zur Ifor-
derung von {lieBfihigen Futtermischungen gecignet sind,
wobei Kennlinienverlauf und Wirkungsgrad sowie erzielbare
Forderleistnngeu und Nenndriicke weitgehend gleich sind.

Neben der Bestimmnung der Kennlinien wurden mit den
beiden zuletzt genannten Pumpen Versuche mit, Fremd-
kérpern unternommen. IHierbei zeigte sich, daBl von der
Pumpe der Gebr. BOTTNER noch Steine mit einer groBten
Abmessung von 70 X 40 X 30 mm gelordert w m(len ohne
daB die Pumpe verstoplte. Da diese Fremdkorper beveits
eine Rolrleitung von 80 mm Dmr. an den Krimmern,
Abzweigstellen nnd Armaturen verstopfen, ist die Pumpo
als vollig sicher gegeniiber allen Fremdkérpern, die bei der
flieBfahigen Fiitterung gefordert werden kénnen, anzuscheu.
AuBerdem ist es méglich, an die Pummpe eine Vorrichtung
anzubauen, die den Eintritt gréBerer Fremdkérper in die
Pumpe verhindert. Hiergegen 1st die Einspindelpumpe sehr
empfindlich gegeniiber Fremdkérpern i Futter, weil sich
kleinere Fremdkérper (z. B. Kuochensplitter, Mectallteile)
in den Gummi des Stators eindriicken und somit den Stator
beschiidigen. Groflere Fremdkorper lihren zur Blockierung
der Pumpe.

Bild 4.

Kennlinien der Emspmdclpumpe M 13 82 x 100 beim Férdern
der Futtermischung N,

"6 kgem? 7
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Auf Grund von Hinweisen aus der landwirtschaftlichen
Praxis tber den vorzeitigen Verschleil des Gummistators
und den Bruch der Gelenkwelle der Einspindelpumpen wur-
den auBerdem Dauerstandsversuche ain Typ M 13 98 X 120
nmit Wasser von 20 °C bei einem Gegendruck von 3,5 kp/em?
unternommen. Ilierbei wiesen die vom Herstellerwerk serien-
miilig gclielerten  Gelenkwellen cine véllig ungeniigende
Nutzungsdauer aul. Erst nach Linbau ecivner im IfL her-
gestellten  Gelenkwelle konnte eine Laulzeit von 840 h
crzielt werden. Den zugehorigen Verlauf der Forderleistung,
des Leistungsbedarls und des Wirkungsgrades wiilirend der
Leprobung zeigt Bild 5. Iieraus ist crsichilich, dafl kein
Abfall der IForderleistung, der aul einen unzulissigen Stator-
verschlei hindeuten wiirde, Jestzustellen ist. Im Gegenteil
weist der absinkende Leistungsbedasf und der folglich an-
steigende Wirkungsgrad auf cine gute gegcusecitige Anpas-
sung von Rotor und Stator der Pumpe hin. Somit ist der
unzuliissige Verschleis des Stators in der land wirtsehaftlichen
Praxis aul ungiinstige Einsatzbedinguugen fiir die Pumpe
zuriickzulithren, vor allem auf I'remdkérperbesatz im Futter
und aufl cinen durch falsche Anpassung der Rohrleitung an
dic Pumpe entstehenden zu hohen Gegendruck an der Pumpe,
der ebeulalls in Kiarze zur Zerstorung des Gummistators
lalet.

AbschlieBend sollen noch cinige Hinweise [iir die Weiter-
entwicklung dieser beiden Pumpen sowie den Einsatz der
7. Z.in der Landwirtschaflt angewendeten Einspindelpumpen
gegeben werden.
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Bild 5. Kenndalen der Einspindelpumpe M 13 88 x 120 wiihrend der

Dauererprobung mit konstantem Gegendruclk

Die Kolbenpumpe der Gebr. BOTTNER mufl entsprechend
den Anforderungen der flief3fahigen Fiitterung so umgeaudert
werden, daf} sie in den Mischbehilter eingehiingt werden
kaun, und daffi Motor und Getriebe fiir Driicke bis zu
10 kp/em? ausreichend sind. Gleichzeitig ist der Anbau cines
Gitters oder einer dhnlichen Einrichtung zur Fremdkérper-
abtrennung am  hin- und hergehenden Pumpenzylinder
vorzunchmen.

Die Einspindelpumpe mull vor allem so weit verbessert
werden, dal} die Hauptverschleiflteile eine geniigende Ie-
bensdaner (= 1000 h) aufweisen. Weiterhin ist dic Qualitiit
des Gummistators zu verbessern, damit er von kleincren
Fremdkérpern nicht mehr beschidigt wird. Iis ist zu unter-
suchen, inwieweit eine Vorrichiung zur Abschneidung
groBerer Fremdkérper angebracht werden kann und ob eine
Steigerung des Nenndruckes auf 6 bis 10 kp/em? maglich ist.
Beimi Linsatz der Tiuspindelpumpen ist folgendes zu be-
achiten:

Aufstellung der Pumpe

1. Pumpe an tielster
aber nicht in einer
ordnen.

Stelle der Saugleitnng, méglichst
CGrube, sondern zu ebener Erde an-

3%

In Druckleitung unmittelbar linter der Pumpe Sicher-
heitsausschalter vorschen, der die Pumpe bei Uber-
schreiten des Nenndruckes abschaltet.

Anpassung an das Rohrsystem

1. Bei Nenanlagen Durchmesser der Rohrleitung so groll
withlen, daf3 er’ Nenndruck der Pumpe bei der groliten
Leitungslinge und der dicksten Tuttermischung nicht
iiberschritton wird.

Agrartechnik - 130 Jg.



2. In bereits vorhandenen Anlagen mull bei Ubersehreiten

des Nenndruckes die Drehzahl der Pumpe und hicrmit die
IForderleistung der Pumpe so weit herabgesetzt werden,
bis der Nenndruck bei der groBBien Leitungslinge und dev
dicksten Futtermischung nicht mehr iibersehritten wird.
Zur Reduzierung der Drchzahl kann ein Keilvicmentrieb,
Kettentrieh oder ein Getriebe benutzt werdeun,

Zusammenfassung

Nach einer Linschidtzung der bekannten Pumpentypen auf

ihre Brauchbarkeit zum Fordern [lieBlahiger luttermi-

schungen werden die Ergebnisse der wichtigsten im IfL

durchgeliihrien Untersuchungen beschrieben und zwei Typen

als brauchbar lir den Einsatz in der Landwirtschalt her-

ausgestellt, AbschlieBend werden einige Hinweise [fiir den
Einsatz der z. Z. am hiuligsten benutzten Einspindelpwmpen

A =]
Betreeb der Pumpe gegeben.
1. Pumpe darl nic ohne Ilissigkeit laulen, da sonst Gummi-
stator verbrennt. Literatur
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3. Bei Aufstellung in ciner Grube fir gute Fntwiisserung (2
sorgen, da soust dev Motor durch Wasser zerstort wird.

A, Funktionsfihigkeit des  Sicherheitsausschalters  regel-
milig iberpriifen, da soust Pumpe bei Verstoplungen  [3]
oder VerschluBB des IfutieranslaBschiebers infolge un-

zuliissig hohen Gegendruckes zerstort wivd. A 5299

Neventwickelte Dickstoffpumpe bewdhrte sich

Landwirtschalt, Industeic und kommunale Wirtschalt fordern seit langem Pump-
vorrichtungen, mit denen sich ziihflissige, breiige oder mit [esten Korpern doreh-
scetzte Masse storungsirei fordern Lifit. Die Handwerksmeister P. und W. BOTTNER
in Neudietendorl haben sich diesem Problem zugewendet mit dem Ziel, ein Gerat
zu schaflen, das dic Entleerung von Schlammgruben maschinell bewiltigen kann.
Die bisher bekannten Dickstollpumpen, wic z. B. Betonpuwpen, miissen das
Férdergut zugefiihrt bekommen. Andeve wieder versagen, wenn das Fordergut
breiig wird. Dic im allgemeinen als Dickstolfpumpen vorziiglich arbeitenden Ein-
spindel- oder Finschneckenpumpen sind hingegen storanlillig, wenn sich [este
Koérper im Fordergut befinden. Die Gebrider BOTTNER sctzten sich zur Aulgabe,
mil threr Pumpe auch Steine in GriBe einer Streichholzschachtel ohne Beschiadi-
gung des Aggregats fordevn zu konnen. Libenso sollten langfuserige Textilabfalle
und hanghalmige Beiinengungen die Pumpe stérungsfrei passicren. Dazu wurden
neue Wege beschritten. Die Erfahrung zeigte, daf die Triigheit des Tovdergutes
sich dem Saugvorgang entgegenstellt. Das erzeugte Vakuun reicht nicht aus, um
das Fordergut in dic Pumpe zu saugen, bzw. der atmosphirische Lultdruck geniigt
nicht, um die breiige Masse in den Pumpraum zu bringen, damit ¢s dann gelordert
werden kaun. Dice Erkenntnis, dic Triagheit des Fordergutes auszunutzen, war dic
Grundlage lir dic Trfindung der Gebr. BOTTNER. Dewmnzulolge risteten sie den
IKolben mit einem Bodenventil aus und tauchten ihn direkt in das Férdergut. Die
Tviigheit der Masse verhindert dabei das Ausweichen uud bewirkt das Einstromen
in das Pumpeninnere. Der Tillvorgang wird auBlerdem woch durch das sich
bildende Vakuum begiinstigt. Daraus erklirt sich, dafl man it der Béttner-Pumpe
bis zu 909 der theoretisch moglichen Fiillung erreicht. Beim Aulwiirtshub des
Kolbens wird das I'ordergut durch das AuslaBventil in dic Druckleitung verdriingt.

Damit davf man die Forderung der Landwirtschalt nach ciner funktionstiichitigen
Dickstoltpumpe, die auch uncinpflindlich und standfest ist, als crfillt ansehen.
Die Béttner-Pumpe (Bild 1) erméglicht, die von der Wissenschaft als vorteilhaft
erkannten dickbreiigen Futtermischungen zur Schweinemast
cinwandfrei zu fordern. Da das Futter aus unterf{lur Jiegenden
und billig zu crstellenden Mischgruben von der Pumpe ge-
fordert wird, entfallen Férdcreinrichtungen, wie Schinecken
und I'érderbinder, zur Beschickung der Uber(lnr-Mischbe-
hillter. Fordermenge und Iorderhihie sowie der fiir die Uber-
windung von Entfernungen notwendige Druck kénnen von
den eutsprechend stark ausgefihvten Antriebsaggregaten aus-
veichend bewiiltige werden.

a Aunsicht
von der Secile, b Ansicht von vorn

Bild 1. Dic Botner-Dickstoffpumpe.

die Schicber am Koplende des Bunkers gesifuet, und der Kot
floff als wiige Masse in dic angeschlossene Entnahmegrube.
Auch lier daucrte die Beladung cines Auhiingers init der
Béttner-Pumpe pur knapp 10 min.

Der VEB fir Mast von Schlachtvieh in Gotha erprobte die
Béttner-Pumpe in  verschieden alten und abgelagertem
Schweinekot. Auch hier erfiillte die Pumpe die in sic gesetzten
Lrwartungen vollaul. Schlieflich sei tiber einen Sondercinsalz
dicser Pumpe un Klirwerk . Stahnsdorl bevichtet, wo sie die
Entleerung von _{faulkammem durchfithren sollte. Dabei

Bei mechanischer oder hydraulischer Entmistung der Schweine-
stélle fehlte bisher immer ein Geriit, uin die in Gruben oder

Becken gesammielten Kotmengen oline Wasserzusatz  auf
Tranportfahrzeuge zu fordern, auch Dungkran und Fovder-
schnecke konnten die Handarbeit nicht ganz ersetzen. Die
neuentwickelte Dickstoflpumpe der Gebr. BOTTNER crmog-
licht dagegen, Schweinekot ohne Jauchecanteil und ohoe Was-
serzusalz sogar in abgelagertem Zustand auf das Iahrzeug zu
pumpen. Dic Beladung cines Anhiingers mit etwa 3 m® Ifas-
sungsverméogen mit der Bottner-Pumpe in transportabler
Auslithrung {Masse == 200 kg einschlicBlich Motor von 1,5 bis
25 kW) erfordert nur =~ 10 min Zcitanlwand.

Im Institut fiie Ticrhaltung Knau wurvde der Kot cines Mast-
bulleustalles (Roststa]l mit streuloser Aulstallung) in einem
Sammelvaum unter den Rosten aufgefangen. Die Jauche
konnte bis aul geringe Reste ablaufen. Nach ctwa sechs
Monaten sollte die otgrube entleert werden. Dazu wuarden
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wurde sie durch ein Mannloch von 540 inm Dmr. etwa 8 m ticf
am Scilzug in die Faulkammern cingelassen, wo sic den
dicken Schlamm direkt aulnahm. Dabet mulite sie nicht nur
die IT6he von 8m, sondern auch cine 30 m lange horizontal
verlegte Druckschlauchleitung  tiberwinden.  Verstopfungen
traten wihrend der ganzen Arbeit nicht ein, fir die Bedienung
des Geriites sowie Zulithren von Schwimmschlamm-Dedken-
stitcken niit Maken waren 2 AK notwendig. Die Arbeitspro-
dulktivitit konute uin mehr als 1000 %, gesteigert werden.

Dicsc guten Ergebnisse waren auch in vielen anderen Erpro-
bungen und Versuchscinsiilzen zu verzeichnen (s. a. S.373).
Is sollten deshall alle Voraussctzungen geschallen werden,
um die Battner-Puinpe schuellstens in geniigonder Anzahl an

Landwirtschaft und Industrie liefern zu kéunen.
A 5318
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