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insbesondere dadurch aus, daß die Neigung der Spritzrohre 
Zllnl Gerät, z. B. bei Arbeiten nm Hang-, veriindert werden 
kunn, ohne die Funktinnstücht.igkcit dei' Auf"ä~gung zu be
einträchtigen (Bild 8). 

Das Spritzrohr {/ ist mit einer Kelle b an ein('m l';ettenrad c 
stabil aufgehällgt. Das Kettenrad eist "uf e inei' im Rahmen 
cl deI" i\laschine waagerecht in Fahrrichtung liegenden W elle e 

drehbar angeOl·dnel. An der Welle- sowie außen am Rah
IIICII cl sind H ebel f : g gelagert, die beide durch e ine Kop
f!el stallg<, h gelenkig ycrbunden sind. Der Hebel g ist mit 

;:Iu. der \..'1or.chuug.arbeil 

einem Stellhebel und einer.· Rastvorrichtung versehen, die 
om Fahrersitz aus bedienbar ist und es ermöglicht, das 

Kettenrad c zu verdrehen und in verschiedenen Lagen zu 
arretieren. In N'ormallage vendelt sich das Spritzrohr auf 
Grund seiner stabilen Aufhä ngung waagerecht über dem Bo
den ein. Die Schwankungen . der Maschine können nicht auf 
dus Spritzrohr {/ übertragen werden. Bei Hangneigung ge
nügt es, das Kettenrad c zu verdrehen, Ilm das Spritzrohr a 
parallel zum Boden ausZIIrichten. 
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Verweilzeitmessung an Trommeltrocknern 
der Landwirtschaft mit radioaktiven Nukliden 

1. Aufgabe 

D;e weitere Erforschung "(,I" Cha l'aktel"istiken der drei VOI"

Itandent>n Tl"omm eltroekm"'s ~ 's l('mc 

Tl"Ommel mit Kreuzeinbauten (System Dünner) 

T"omm <>1 mit Schallfeleinbauten lind bl('ndenförmigen 
Trennwiindell (Sys tem "nil dt>n Droek) 

Dreizugtromm el (Sys tem PI"l)mill lind Heil ) 

ll1adlt 11. a. Untersuchung<'1l dt'r Verweilzcilspcktren des Gu
tes in der Tl"Oeknullgstrommel erforderlich. Messungen dieser 
Art sind mit klassischen Methoden nicht möglich; Lileratur
angahen fehl en. Es ist zweckmäßig, rndioaktive Indikatoren 
zu verwenden. Dazu muß ein M(U' kiernng~"crfahren für die 
zum Einsatz komm enden Troclwungsgütel' en twicl,elt wer
den. 

Erste Messungen "'linien an dell Troll1ll1eltrocknertypen 
lIT6fi-1 , SB-l,5 und MGF-U durchgeführt. Sie dienten vor 
... lI cm dem Ziel, den Einfluß (kr Trolllmelkollstrulaion auf 

Rild J. Y<,r\\'C'ilzpiISpf'lilrf'n im 'l'rornmf'ltl'o('knrf UT GD-1. 11 Lupine 

(B lnllC'ilp und fcint ' r :\bll'id1) i Pr'obpC'nllWhmf': nueh Zyklon, 

"I = -12. 1 mini b Lupilw (S If'ng(')leilC'); PrOLH'f'lltnnhmc': AllS· 

zi('hschn('("kc' , t:""= 2~7 min : c Znrkf'niilu:'nschnitzf'l; Prohf'f'nl

nahm(' : !\lJszif'hschnC'ckp, l = ~~,ä mill , \ ' L = 32 % 
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den SeparierelTekt zu IIntersuchell. Die Forderung nach glei
cher Endfeuchtigkeit der B1att- und Stengelteile läßt sich nur 
erfüllen, wenn die schweren, langsa m trocknenden Stenge l
teile länger in de i' Trocknungs tro mmel verweilen nls die 
leichten Blatteile. 

Aus der Kennlnis der mittleren Verweilzeil des Trocknungs· 
gutes und der DurchsatzJeis tilng wird es möglich, den foül- ' 
lungsgrad der Trommel wä hrend des la ufenden Betriebes zu 
bestimmen. Außerdem sind derartige Untersuch ungen fiir 
AUlomatisierungsvorhaben ill landwirtschaftlichen Trommel
trocknungsanlagen von Bedeutung, da allS flen Verweilzei t
spektren Rückschlüsse ullf das lJbergangsverhalten gezogen 
werden können. 

2. Verweilzeitspektren 

Als Verweilzeitspektrum z(l) einer Substanz in e iner konti
lIuierlich arbeitenden verfahrensteehnisehen Anlage bezeich
net man die Verteilung der Aufenthaltszeilen der Teile der 

Bild 2. V("rwf'il zf' il spC'k trpn im TrommcllrocknC"l' 5B-J,5. a Gemengcj 

Prouf'f'nln Hhm(': nach Zyklon, l = 10,4 minj b Zuck errübt'n
schnilzf'l; Prouf'pnlnNhrne: nach Z,vklon,l = 52,0 min, V t = 
63 % 
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B ild J. Verweilzei tspeklren j m Tromlnelt.rocJ,nrr 
Probeentno.hme : nach 7.yklon 

tfmin "tf% Bemerkung 

a 5,8 fo! Gut 
b 3,5 30 Gut 
c 3,4 39 Gut 
d 3", 3 39 BJatleiJe 

.3,5 "" S tengelteil c 
3,0 /01 Gut 

MGF ·U. I.U ZC J'!lC': 

Substanz, die zum Zeitpunkt (=0 (w~hr"nd ein es beliebi" 
\;urzen Zeitintervalls ßt) den Eingang ]K1 ssi er t haben. Am 
Ausgang sind nur di e Aufenthaltszeiten besond ers gekenn
zeichneter Teil e m eßbar. Dahn muß zur Messun g eines Ver
we lize itspeJ\trulns am Einga ng eine p:('\\'i ~sc S ubs t..1 Jl ZlnclIgc 
mit einem Indikator markiert werden. 

Die einzelneIl Teil e I)esitzen im allgemein C' n untel"s("hiedli ch~ 

Aufenlhaltswahrscheinli chkeil en; das Verweilzeitspektl"um e r
gibt sich dalH'r ols Wahrscheinlichkeitsdi eht e der Aufenl
haltszeilen. In dieser Deulung ist die W ahrsch einli chkeih
dichte am Eingang deI" Anlage unendlich gTOß (a ll e markier
ten Teile sind in ein em kl einen Zeilinter\"all Öt kon zentriert). 
Zur 1l'Iessung- \'on Verweilzeitspeklren muß die m arkierte 
Substanz dahe l· stoßförmig am Eingang 7. ugegeben werden. 
Der Indikatorgeha tt ist a m Ausgang im S"bstan 7.S trorn (durch 
Probeentnahm(' od e.· kontinuierlich) zu Iws timm en . 

Für Venveilzeit.sp.ektren in Anlagen lassen sich theore tisch 
zwei Grenzfälle an geben (idea les Strömungsrohr, idealer kon
tinuierlicher Mische!) Al s Charakterisi erun gsm erkmal der 
Verweilzeitspektren realer Anlagen kann jeweils der Grad der 
Abweichung von di esen Grenzfällen dienen [1] [2]. Dadmch 
wird es möglich , m a thema tische Modelle aufzustellen. 

3. Meßverfahren 

.\Is Jndil"lIor WIII·(](' ei ns r:ldioal<ti'·e 'iuldid Au-198 ausge
wählt. Dieses Nuklid besitzt günstige Eigenschoften für Un
tersuchungen im tec1ll1ischen Bereich , durch elie es sich be
reits bei der Lösung einer Vit:lzahl and erer Meßaufgaben 
bewährt hat. Es wird gewölmlich von der Isoeo mmel"7.-GmbH 
als HAuCl4-Komplex angeliefert. Durch Ausschütteln mit 
einer Lösung von Tri-n-Octylamin in Tetrachlorkohlenstoff 
wurde der Komplex in die organische Phase überführt und 
diese verwend et. Die Markierung der Gut'll't en muß durch 
wiederholtes Besprühen so erfolgen , da ß der Indika t.QJ·gehalt 
einer Probe a m Trocknerausgang massenproportion al is t. Dar
alls läßt sich eine Forderung an die Gesamtzahl der zu mar
kiel·enden P artikel und an die Proben größe abl eiten. 

"Venn Aussagp-n über den Separiereffekt zwischm Blatt- und 
Stengelteilen interessieren, müssen diese ein zeln markiert. 
und die Verweil zeitspektren in getrennten Versuchen be
stimmt werden. Ein e andere Möglichkeit bes teht darin, Fral<
tionen aus den entn ommenen Proben durch Siebanalyse ab-
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zntl·ennen lind gesond ert zn messen . Dabei sind jedoch syste
mat.ische F ehl er I;a um zu vermeid en. Für di e Mess ung der 
Vct"ll"e ilzeits pcktren \\"luden 10 bis 20 kg einet· Guta rt (Grün
gut , H nckfl"llcht schnitzel) markiert. 

Dic Zugabe des mit 5 bi s 10 mCi Au- ·198 m a rki erten Gut es 
erfolgte von H and stoßförmig an dci· E infüllschulTe der 
Trommel und d i,·' Probeentnahme hin te r dem Zvldon in .\ 1,
slönden \'on 0 ,5 .I,i s :2 min. Bei den i'vIessu nge n <:Im Tr[)("I;
ncrt\'p UT66-·1 wurd en femer Proben an der _\u sziehschJlL"l·l;e 
hinter dem AllS [;1.11 g"Chi~use entnommen. 

Der Indika torgehnlt der Proben (0,6 bi s :2 kg) wLIl"de Il1i t 
einer S~inlillation;'me[lan o rrlllll"g in eine r all s Bleibnustei
l1 en zlI :;i\l1\mengesc tztell pr",·isori ,chcn i\Ießl<am mpr be
stimmt (i\fe lheil t ~ 0,3 mil1). Als i\[e ßg-eI"äße wurden zy
lindrische Dleehbehä lter (5 I) benutz t. Der :\bzug des i\' 1111 -
effekt es erfolgt e automati"dl. Die M eßwerte \\"urden mit dem 
Erg·ebnisell"lI cker VA-G-22 ~\I5gcdru ckt. .\uf die Zerfallskor
rektur konnt e im allg·cmcinell verzi chtet \\"erden, oa die 
Messun g der Proben eines ,"ersu ches ni cht mehr als 1 h er 
f ord erte. 

Zur :\ns\\"crtun g der Versuche wurel en a us den gemessenen 
VeJ"\\"e il zci tspe ktren die mittl eren V<' rwe ilzeiten t 

00 

t "., J 7. (t)t clt 
o 

und di e V'lI"iationskocffizienten Vt 'Il. S 

1 00 

J z (I ) - (t - 1)2 dt 
o 

(1 ) 

("2) 

auf dem elel<tronisehell Kleinrechner SER 2D des In stitut s 
herechne t. 

4. Ergebnisse 

Tm Tromm eltrockller l;T66-1 ergaben sich bei Einsat z "!lll 

Lupin e deutliche Unterschied e in den mittleren Verw cil zc it (' n 
deI" lei chten Blatteile und rl er ,ch\\" eren Siengelteile (Bil d J. , 
<I, bl. E in Sepnl"iereffekt, b ,,<;Iimmt durch das Ycrhältni s de.· 
mittle ren Ver\\"e il zeilen lei cht er une! schwerer Partikel , konnt e 
damit eindeulig nachgewi esen \\·el·dcn. 

Di e mittlere Vcrweilzeit \' on Zuekerrübenschnitzcln (Bild I. 
e) \\"al" env<lrl.ungsgemiiß gTößer a ls die von Grünfutter. 

Di e Untersudluugeu deI" Verweilzeitsp ektren im Tromm el
trockner SB-l,5 erfolgten mit Gemenge und Zuck errüuen
schnitzeln. Für die mittlere Vel"weilzeit von Grünfull el" wur
den kl ein ere Werte als im Trockn er UT66-J. gemessen. Ein 
deutlich a usgeprägter Sepa riereffekt k onnte nicht nachgewi e
sen werden . (Eine Tendenz war jedoch ersichtlich bei Ab
sieben lIud ge trennter Mess ung VOll zwei Fraktionen.) 

Al s Ursache hierfül· sind nicht nur die unterschiedliche!) 
Trommelkollstruktionen sond em auch die mech a ni schen Ei
gen scha ft en der in beiden Alllage n eingesetzten Gutart.en a l1-
w seh en. Obwohl die Anl age SB-l,5 mit der sehr 1.01." 11 
Tl"ommeldrehzahl von 10 min-1 gefahren wurde, ergaben s ich 
für die mittlere Verweil zeit von Zuckerrübenschnil.zc ln 
(Bild. 2, b) noch größere W ert e als im Trockner UT66-1. Del· 
Val"i Dti onskocffizient wa r Inst doppelt so hoch. Die Ui11lL' 
fri edigeno en Fördereigenscha ft.en des Trocknertyps SB-l ,5 b, ·; 
Ein sa tz von Hack Früchten konnten damit durch ivIess un;; 
IIachge\\"iesc11 \\"('l·den. 

Im T .·ockner mit dem län gs ten Tl"Ommelweg (Typ MG F- U) 
wurd en die Ideinsten Ver\\"eil zeiten gemessen (Bild 3). Der 
Grund is t in eier hohen Gu sgeschwindigkeit zu suchen (1;I e i
lIerer Striimungsquerschniu). Ein Separiereffekt konnte ni cht 
nachgewiesen werden. 

Deutsche .>\j;rar!ed10ik . 20. Jg .. Heft 3 . ~l ärz t 9,O 



5" Zuwmmenfassu n9 

Für die Untersuchung der Verwei!zeitspektren an Trommel
trocknern der Landwirtschaft wurde ein Verfahren zur Mar
kierung von Trocknungsgütern entwickelt unter Verwendung 
des radioaktiven Nuklids Au-198. Die Eignung des Markie
rungsverfahrens konnte unter pmktischen Bedingungen 
nachgewiesen werden. 
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Die ~chneH forLschrei·tende Ent:wicldung in der sozialistischen Land
wirtschaft und die damit verbundene lHäuJung wissensclla.fLlicller Er
kenntnisse und praktischer Erfahrungen fü:hrt ~ur Ansammlung eines 
umfangreichen Fakten·materials . Eine Sichtung dieses ~I ·aleri<l)s und 
die Auswahl wesentlicher Daten. deren AktJUalität die Darlegungen 
eines Le'hrbuches ü·bertreffen soll, ist heute eine notwen-dige Forderung. 
Dieser Forderung folgend haben HICHTER, W:ER:'\'ER 'Und BAH,R eine 
kunzgefaßte ZU5ammensteUung wichtiger Crunodwerte der Diagnostik, 
Fütterung 'Und Halbung ·erarbeitet. 

Bereits 1963 sind von IHCHTER un<l WERNGR die .. Untersuchungs· 
gänge bei Haustieren -und ,wichtige physiologische Daten" ersch ienen. 
Die in bewiihrter Form zusammengestellten diagnostischen und phy
siologischen Daten der ·landwirt.s<:haltlichen Nutztiere .haben im vor
liegenden IBuch roit den Kapiteln Fütterung und Haltung (Stallhnu ) 
eine werLvol1e Erweiterung erfa·hren. 

Unter ,Mitarbeit eines 5taIlb.1ufachmannes -wiNi dabei besonderj den 
bautechnischen und haltm.ngspbysiologisch~n Fragen der tierärztlichen 
Praxis Rechnung getragen. Für Studierende der Veterinärmedizin und 
der Tierproduktion ist dieses Kompendium ein guter Leitfaden zur 
E.'höhuJl{! der Effektivität in den ,Prob lemvorlesungen un<l Praktika. 
Darüber hina.\LS können die in eine r konzentrierten Darstellungsform 
erfaßten Kennwerte allen 'bei der Errichtung von StallaruJagen sowie 
mü dem Gebiet der Innenmechanisicrung tätigen Ingenieuren und 
Techn ikern wichtige Hinwelse geben. 

Das Kapitel "Haltung (6tallbau)" enthält in einem aHgerneinen Teil 
Hinweise über die \Vürmedämmung, den I'VäI'mehaushalt einschließlich 
Belüftung s<>wie über die \Beleuchtung von 5ta-lllia,uten un<l die Dung
und Güllewirtschaft. 

In den speziellen Abschnitten wird auf verschiedene Halmngstechnolo
gien bei den wirtsch·aItlicl. bedeu ten<lsten HaUstieren eingegangen. 

Nlare Clie<lerung un<l ü·bersicl,tliche DarsteBungen erle ichtern das Auf· 
finden detaillierter Angruben. Die Ausstattung <les Buches wird den 
Anfol'de,'ungen an e in handliches Nachschlagewerk gerecht. 
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