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den tatsachlichen Abmessungen (Lange und Breite)

— Verschiebung einzelner Objekte zur Einhaltung geforderter
Sicherheitsabstande (z.B. Forderungen des Arbeits-, Ge-
sundheits- und Brandschutzes sowie der Veterinarmedizin)

— Anpassung der Objekte an fordertechnische Systeme (z.B.
Verteilung und Zusammenfiihrung von Stoffen).

Sind nach der manuellen Aufbereitung der optimalen Anordnung

groBere Abweichungen vom Zielfunktionswert festzustelien, so

besteht die Moglichkeit, auf der Basis der korrigierten Losung das

Ergebnis durch weitere Rechnerldufe mit dem fiinften oder

sechsten Anwendungsfall zu verbessern.

Neben der optimalen Anordnung der Objekte wird gleichzeitigder

Betrag des Aufwands (Zielfunktionswert) fiir die gerechnete

Aufgabenstellung ausgewiesen. Bei einer Variantenrechnung mit

unterschiedlichen Transpoftmitteln, Kosten, Entfernungen usw.

kann bereits durch einen Vergleich des Zielfunktionswerts eine

Variantenauswahl getroffen werden, indem die Aufgabenstellung

mit dem geringsten Aufwand als Vorzugslosung beriicksichtigt

wird. :

4. Zusammenfassung

Ein vom Forschungszentrum des Werkzeugmaschinenbaus Karl-
Marx-Stadt zur Verfiigung gestelltes Rechenprogramm fiir die
Zuordnung von Objekten wurde beziiglich der Einsatzmoglich-
keiten fiir landwirtschaftliche Tierproduktionsanlagen iiber-
priift.

Das fiir Rechner der ESER-Reihe vorliegende Programm basiert
auf einer Modifikation des Dreiecks-Vertauschungsverfahrens.
Mit sieben fiir die Praxis typischen Anwendungsfillen kann
sowohl fiir neue als auch fiir zu rationalisierende Anlagen bzw.
Betriebe die wirtschaftlichste Anordnung von Objekten geldst
werden.
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Neben einem relativ geringen Umfang an Einga!ngsinformalionen,
die je nach dem Anwendungsfall auf drei verschiedenen
Formblattern zu erfassen sind, werden dem Anwender auf der
Druckliste insgesamt 14 Einzelergebnisse zur Kontrolle und
Auswertung bereitgestellt. .

Inwieweit die vom Rechner ermittelten Ergebnisse einer zusatz-
lichen Aufbereitung bediirfen, ist von den technologischen
Forderungen der Aufgabenstellung abhéngig. '

Nach den bisherigen Erfahrungen kann mit dem vorliegenden
Modell auf der Grundlage des zu minimierenden Aufwands
(Transportleistung, Transportkosten u.a.) eine vereinfachte
praktische Losung zur Entscheidungsfindung vorgelegt werden.
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1) Uberarbeitete Fassung eines Referats zum Symposium ,,Mechanisie-
rung der Futterversorgung und -verabreichung in industriemiBigen
Tierproduktionsanlagen'* am 2. und 3.November 1976 in Potsdam-
Bornim ’

Mechanisierte Reinigung in Anlagen der Tierproduktion
und der Nahrungsgiiterwirtschaft

Dr. agr. R. Monicke, KDT, VEB Landtechnischer Anlagenbau Leipzig

Dieser Beitrag schlieBt sich thematisch unmittelbar an den
vom gleichen Autor verfal3ten Artikel ,,Moglichkeiten der
mechanisierten Reinigung in Anlagen der Land- und Nah-
rungsguterwirtschaft — Reinigungsverfahren und Reinigung
von demontierten Einzelteilen”” an, der im Heft 11/1976
unserer Zeitschrift erschien.

1. Reinigung in Schweinemastanlagen

In industriemaBig produzierenden Schweinemastanlagen ist die
Durchfiihrung der Serviceperiode mit dem Um- bzw. Ausstallen
der Tiere einer Stalleinheit oder einer durchgehenden Buchten-
reihe verbunden. Zur Reinigung der Stalleinrichtung wird
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gegenwirtig in vielen Fillen ein meist erwarmter Fliissigkeits-
druckstrahl (2,5 MPa, 85°C) verwendet. Abgesehen davon, da8
in Nachbarbuchten stehende Tiere verbriiht werden kdnnen und
daB das Giillesystem durch das anfallende Abwasser erheblich
belastet wird, muB ein groBer Teil der Stalleinrichtung unter
zysitzlicher Verwendung von Handarbeitsgeriten gereinigt wer-
den. Eine Vorbehandlung (Einweichen) des Schmutzes ist nur
dann von Vorteil, wenn die Schmutzkolloide ihre Wasserhiille
nicht restlos verloren haben. Ist der Schmutz jedoch véllig
(irreversibel) ausgetrocknet, so kann er nur durch mechanische
Reinigungselemente oder einen Fliisgigkeitshochdruckstrahl
(25,0 MPa) beseitigt werden.
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Aufgrund dieser Uberlegungen wurde fiir eine Schweinemastan- -

lage vom Typ Trinwillershagen D ein Gerit konzipiert, mitdemder
Stallboden und bei Verwendung einer zweiten Baueinheit
gleichzeitig die seitliche Buchtenbegrenzung gereinigt werden
konnen (Bild 1). Zur Sduberung des aus verzinktem Stahlblech
bestehenden Spaltenbodens sind zwei horizontal rotierende
Tellerbiirsten nebeneinander angeordnet. Die Tellerbiirsten sind
mit Dederonborsten (& 1,7 mm, sichtbare Besteckhéhe S5 mm)
bestiickt, da die Zinkschicht des Spaltenbodens nicht verletzt
werden darf und die bei der Verwendung von Flachdraht zur
Biirstenbestiickung unter Umstdnden zuriickbleibenden Draht-
bruchstiicke von den Schweinen aufgenommen werden konnen.
Die .Tellerbiirsten erreichen zusammen ¢ine Arbeitsbreite von
1000 mm, werden von einem Getriecbemotor iiber Ketten an-
getriecben und sind zum Ausgleich des BorstenverschleiBes in
einem Rahmen hohenverstellbar untergebracht, der nach hinten
mit einem Lenk- und Antriebsbock verbundenist. Nach vornkann
wahlweise eine starre Achse mit zwei Riadern oder ein zweiter
Rahmen mit zwei vertikal angeordneten Tellerbiirsten (& 500 mm)
angeschraubt werden, an dem dann wieder die erwahnte Achse
zu befestigen ist. Die vertikalen Tellerbiirsten dienen zur
Reinigung der seitlichen Buchtenbegrenzung und sind ebenfalls
mit Dederonborsten bestiickt. Der Antrieb erfolgt durch einen
Getriebemotor mit einer Drehzahl von 160 U/min. Die Ge-
schwindigkeit des selbstfahrenden Gerdts ist auf die des
Futterverteilwagens abgestimmt, von dem es den Drehstrom
erhalt. Das Gerat muf3 von Hand gelenkt werden. Sowohl die
Fahrtrichtung als auch die Drehrichtung der horizontalen
Tellerbiirsten sind umkehrbar, so dafl es moglich wird, die in die
Bucht ragenden Saulen zu umfahren und den Schmutz immer vom
Rand zur Buchtenmitte zu kehren. Fiir das Geriat ist bis auf
gelegentliches Abschmieren der Laufrdder und der Ketten fast
keine Wartung erforderlich. Die Borstenbestiickung kann relativ
leicht erneuert werden. Bei ersten Einsatzen des Gerats wurde
eine gute Reinigung des Stallbodens erzielt. In Abhdngigkeit von
der Konsistenz des Schmutzes ist es u. U. angebracht, durch
Verkiirzung der Dederoriborsten deren Steifigkeit und damit die
mechanische Reinigungskraft zu erhohen. Wird die zweite
Baueinheit verwendet, so ist das Reinigungsgerat relativ schwer
und somit auch bé€im Arbeitsplatzwechsel auf seinen Eigenantrieb
angewiesen. Eine bestimmte Eigenmasse des Gerits ist jedoch
erforderlich, da der notwendige AnpreBdruck der vertikalen
Biirsten durch Gegenlenken erzielt werden muB. Die Reinigung
der seitlichen Buchtenbegrenzung setzt glatte Reinigungsfldchen
voraus, die moglichst nicht durch Vorspriinge unterbrochen
werden. In die Bucht ragende Trinkebecken, Pfeiler und Stiitzen
sowie eine unterbrochene Reinigungsfliche wirken sich hier
besonders nachteilig aus. Die zwischen den Buchten befindlichen
Tore sind so anzuschlagen, daB3 sie gemeinsam mit den seitlichen
Abgrenzungen unter Beachtung des Fahrtrichtungswechsels des
Geridts eine durchgehende Reinigungsflache bilden. Ist die
Buchtenbegrenzung ausschlieBlich aus Stahlrohr gefertigt, so

~ bleiben auch bei Verwendung von Tellerbiirsten ungeniigend

gereinigte Stellen (Ober-und Unterkante der Rohre) zuriick, deren
Anteil jedoch relativ gering ist, wenn er mit den Reinigungsergeb-
nissen anderer Biirstenarten und Verfahren verglichen wird. Die
mit dem Reinigungsgerat gesammelten Erfahrungen unter-
streichen nachhaltig die Forderung, daB bereits bei der Pro-
jektierung von Stalleinrichtungen die reinigungstechnischen
Belange zu beriicksichtigen sind. Ein nachtrigliches ,,Auf-

pfropfen'* eines Reinigungssystems fiir bereits gebaute Anlagen

kann immer nur zu Teilerfolgen fiihren.

Aufer denim mobilen Reinigungsgerit verwendeten Tellerbiirsten
kommen noch starr befestigte Biirstenleisten zum Einsatz. Diese
sind am Futterverteilwagen montiert, werden beim Fiittern iiber
das Reinigungsobjekt bewegt und verringern so die Ver-
schmutzung der Stalleinrichtung im Abwurfbereich des Futter-
wagens. '

2. Reinigung in Milchvieh- und Rindermastanlagen )

In industriemaBig produzierenden Anlagen werden Rinder vor-
wiegend einstreulos gehalten. Ein groBer Teil des Stallbodens ist
mit Spaltenboden bedeckt, der aus hochwertigen Beton- oder

e ‘ . ,
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GuBeisenelementen besteht, Dic darauf haftenden Schmutz-
schichten setzen sich groBtenteils aus Kolloiden (Kot) zusammen.
Ihre Konsistenz reicht von feuchtplastischem bis zu irreversibel
angetrocknetem und festgetretenem Schmutz. Wird nach dem
Ausstallen der Tiere die Reinigung des Stalls nicht gleich
durchgefiihrt, so nimmt der Anteil sehr fest haftender Schmutz-
schichten infolge des Fliissigkeitsverlustes zu. Wird ein Fliissig-

keitsdruckstrahl (2,5 MPa) zur Beseitung des Schmutzes ein-.

gesetzt, so muB er meistdurch Handarbeitsgerate erganzt werden.
Eine Erwéarmung der Waschfliissigkeit auf rd. 85 °C bringt nur eine
bescheidene Verbesserung des Reinigungseffekts, verteuert
jedoch das Verfahren erheblich. Unter Beachtung dieser Faktoren
und der mit der Anwendung des Fliissigkeitsstrahls verbundenen
Nachteile — erhohter Wasserbedarf, Belastung des Giillesystems,
Zunahme der Stallfeuchtigkeit sowie relativ geringe Arbeitspro-
duktivitst — wurde zur Reinigung von Spaltenbdden ein
mechanisches Reinigungsgerdt konzipiert (Bild 2). Es 16st den
Schmutz von der Unterlage (Stallboden): mit Hilfe rotierender
Biirsten und transportiert ihn im Arbeitsbereich dieser Biirsten
iiber den Spaltenboden, so daBl er in den Giillekanal fallt. Ein
Nachspiilen mit einem Fliissigkeitsbreitstrahl geringen Drucks
(0,2 bis 0,3 MPa) beendet den ReinigungsprozeB.

Das Reinigungsgerat wird manuell bewegt und iiber Schleppkabel
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mit Strom versorgt. Ein senkrecht angeordneter Elektro-
getriebemotor treibt liber eine Kette zwei nebeneinander horizon-
tal rotierende Tellerbiirsten an. Die Tellerbiirsten sind mit
Flachdraht (2,2 mm x 0,45 mm) bei einer sichtbaren Besteckhhe
von 80 mm bestiickt und haben einen Durchmesser von 350 mm,
so daB die Arbeitsbreite des Gerats 700 mm betragt. Uber
Flansche sind die Biirsten mit der entsprechenden Welle
verbunden. Ihre Drehzahl betragt 160 U/min, die Drehrichtungist
umkehrbar. Die Tellerbiirsten sind wegen des Borstenverschleifies
und wegen der Einhaltung des notwendigen AnpreBdrucks iiber
Langlocher hohenverstellbar.

Die im Vormastbereich von Rindermastanlagen auf GuBeisen-
Spaltenboden gehaltenen Kilber sind vorn in der Niahe der
FreBgitter angebunden und durch fest angebrachte 1000 mm hohe
und 850 mm tiefe Trennwiande aus verzinktem Stahlblech
voneinander getrennt. Dadurch entsteht fiir-jedes Kalb eine nach
hinten offene, 450 mm breite Bucht. Der Standplaiz und die
Trennwande sind mit Kot beschmutzt, der zu groBen Teilen sehr
fest angetrocknet ist und gegenwirtig mit Handarbeitsgeréaten und
Fliissigkeitsdruckstrahl (2,5 MPa, 85 °C) miihsam beseitigt werden
muB. Dic Vielzahl einheitlich gestalteter Reinigungsobjekte
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(Kdlberbuchten), ihre relativ glatten Flachen und die hohen
Anforderungen an die Reinigungsqualitit kommen der An-
wendung rotierender Biirsten entgegen.

Fiir die Reinigung der Standfliche (Spaltenboden) ist ein
elektrisch betriebenes Gerit konzipiert worden, das im wesent-
lichen aus einer vorn angebrachten, horizontal rotierenden
Tellerbiirste besteht (& 250 mm), die aus bereits genannten
Griinden ebenfalls hohenverstellbar angeordnet ist (Bild 3). Die
Biirste ist direkt an einen Elektrogetriebemotor (Drehzahl
160 U/min) angeflanscht. Der Durchmesser der Tellerbiirste
wurde so gewihlt, daB8 in den vorderen Ecken der Bucht nur ein
unumgangliches Minimum ungereinigter Flache zuriickbleibt. Aus
gleichen Griinden sind die Laufrader des Gerits hinter der Biirste
angeordnet. Der trapezformige Rahmen sowie die vorhandene
Lenkrolle gewihrleisten die erforderliche Mandvrierfahigkeit des
Gerits in'der Kilberbucht. Wenn das Gerit transportiert werden
soll, kann iiber einen Seilzug eine Verriegelung gelost und das
hintere Rad nach oben geklappt werden, so daB die Biirste durch
Herunterdriicken des Gerats am Lenkgriff bei Hindernissen
angehoben werden kann. Die Tellerbiirste ist mit Flachdraht
(2,2 mm x 0,45 mm, sichtbare Besteckhohe 80 mm) bestiickt. Le-
diglich der auBere Kreis wurde mit Dederonborsten (& 1,7 mm)
versehen, um die Korrosionsschutzschicht der Trennwinde am
unteren Rand nicht zu beschadigen. Die Dederonborsten sind auf
unterschiedliche Linge geschnitten, so daB sie den unter der
Trennwand liegenden Schmutz erfassen und diese im untersten
Bereich reinigen.

Zur Reinigung der Trennwinde der Kélberbuchten st ein ebenfalls
manuell bewegtes Reinigungsgeriat vorgesehen, dessen Arbeits-
elemente zwei senkrecht stehende rotierende Walzenbiirsten sind
(Bild 4). Die Walzenbiirsten sind in einem hohenverstellbaren
Rahmen untergebracht, und der seitliche Abstand ihrer Achsenist
iiber Langlocher einstellbar. Abmessung und Anordnung der
Biirsten gewihrleisten, daB kaum ungereinigte Flachen zuriick-
bleiben. Die Walzenbiirsten sind mit Dederonborsten (& 1,2 mm,
sichtbare Besteckhohe 60 mm) bestiickt und werden von einem
Elektrogetriebemotor (Drehzahl 160 U/min) iiber Ketten an-
getrieben. Die untere Borstenreihe der Walzenbiirsten ist schriag
gestellt, so daB im unteren Bereichder Trennwinde in Verbindung
‘mit dem oben beschriebenen Reinigungsgerit keine ungereinigten
Stellen zuriickbleiben. Die Dederonborsten sind in Halbschalen
aus Holz verankert, die ihrerseits an der durchgehenden Welle
servicegerecht verschraubt sind. Das Geriat zeichnet sich durch
eine gute Manovrierfahigkeit aus und wird iiber Schieppkabel mit
Elektroenergie versorgt. Die Wartung des Gerits beschrankt sich
auch hier auf gelegentliches Abschmieren der Lager und des
Kettengetriebes.

3. Reinigung von Anlagen der Nahrungsgiiterwirtschaft
und von AuBenanlagen

In Anlagen der Nahrungsgiiterwirtschaft ist ein grofer Teil der
Arbeitsflachen mit rutschsicheren Fliesen ausgelegt oder mit einer
Betondecke iiberzogen. Diese Arbeitsflachen sind z. T. mit einer
schmierigen bis trockenen, relativ diinnen und zuweilen hygie-
nisch bedenklichen Schicht verschmutzt, die je nach Konsistenz
mehr oder weniger fest an der Unterlage haftet. Besonders beiden
rutschsicheren Fliesen ist der Schmutz zwischen den Hockern
schwer zuentfernen. Diese Flachen werden grofltenteils mit einem
heien Fliissigkeitsdruckstrahl unter Verwendung von Hand-
arbeitsgeraten gereinigt. Sollen diese Arbeiten mechanisiert und
dabei gleichzeitig Wasser und Energie gespart werden, so ware der
Einsatz eines unter Punkt 2 beschriebenen und mit Tellerbiirsten
bestiickten Reinigungsgerats denkbar. Je nach erforderlicher
Arbeitsbreite kann das Gerét miteiner oder mit zwei Tellerbiirsten
eingesetzt werden. Die Tellerbiirsten sind dann durchgangig mit
Dederonborsten (& 1,0 mm, sichtbare Besteckhohe 60 mm) zu
bestiicken. Hinter der Biirste ist ein Spriihregister anzubringen,
das die Biirste und die gereinigte Flache mit Wasser, dem iber eine
Injektordiise auch Waschchemikalien zugesetzt werden konnen,
beaufschlagt. Dadurch wird der z. T. fettige Schmutz sicher gelost
und gleichzeitig weggespiilt.

In vielen Betrieben, besonders aber in den Anlagen der
Tierproduktion, unterliegen die Transportwege (Betonflachen)
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einer erheblichen Verschmutzung, so daB sie die Haltungshygiene
beeintrichtigen konnen. In einigen Anlagen wird zur Reinigung
der AuBenanlagen eine am Traktor befestigte und schrag zur
Fahrtrichtung gestellte Kehrwalze verwendet. Wird ein besserer
Reinigungseffekt und eine Reinigung auch solcher Betonflachen
gefordert, die-vom Traktor nicht befahren werden konnen, so
empfiehlt sich der Einsatz des im Punkt 2 beschriebenen, mitzwei
Tellerbiirsten bestiickten Reinigungsgerédts. Um die Oberfliche
des Betons nicht zu beschidigen, sind die Tellerbiirsten mit
Dederonmaterial (& 1,7 mm, sichtbare Besteckhohe 60 mm) zu
bestiicken. Fiir groBe Anlagen. diirfte sich der Bau eines
selbstfahrenden Reinigungsgerits lohnen, das ohne kontinuier-
liche Elektroenergie- und Wasserzufithrung auskommt, u. U. mit
einer Desinfektionseinheit kombiniert ist und einen Sitz fiir die
Bedienperson hat.

4. Zusammenfassung
Es werden die Vor- und Nachteile sowie Bedingungen der
Anwendung mechanischer Reinigungselemente, speziell rotieren-
der Walzen- und Tellerbiirsten, in Anlagen der Land- und
Nahrungsgiiterwirtschaft beschrieben. An Beispielen wird iiber
die Konstruktion sowie iiber erste Einsatzerfahrungen mit
entsprechenden Reinigungsgeriten berichtet. Nach griindlicher
Erprobung in der Praxis scheint die Konzipierung einer vielseitig
verwendbaren Geridtereihe nach dem Baukastenprinzip sinnvoll.
A 1481

1) Die Tiere werden in ebenerdigen Buchtenauf Lochblechboden gehalten.
Zur Fiitterung dient ein Trog, der von einem dariiber fahrenden,
elektrisch getriebenen Futterverteilwagen gefiillt wird. Ein Kontrollgang
in der Ebene des Stallbodens ist nicht vorhanden.

Aussichtsreiche Gestaltungsvarianten
fir kiinftige Verfahren der Griinfuttersilierung”

Hochschulagraringenieur K. Gértner, Humboldt-Universitit Berlin, Sektion Pflanzenproduktion

Griinfuttersilagen sind die wichtigsten Grobfuttermittel fiir die
Rinderfiitterung. Jahrlich wird in der DDR Griinfutter mit etwa
6 Mill. t bis 7 Mill.t Trockensubstanz siliert [1].
Seit 1970 ist in der Silageproduktion ein beachtlicher Niveau-
anstieg zu verzeichnen, der im wesentlichen zuriickzufiihren ist
auf:
~ Einfiihrung der neuen Futtererntetechnik (E 280, E 301, LKW
W 50 mit HW 80)
— Qualifizierung von Spezialisten fiir die Futterproduktion.
GroBle Produktionseinheiten bieten gute Voraussetzungen fir
industriemaBige Produktionsverfahren. Dadurch konnte der
Anteil der Silagen der Qualitatsklassen ,,sehr gut** und ,,gut** auf
50 bis 60 % erhoht werden. Kiinftige Verfahren der Silageproduk-
tion werden durch spezialisierte Produktionseinheiten, hohere
Qualitat, geringere Verluste und sinkenden Arbeitszeitaufwand
charakterisiert sein. Dazu sind alle Intensivierungsfaktoren im
Komplex einzusetzen. Neben Bau- und Ausriistungslosungen sind
das in erster Linie die verfahrensgestaltenden Faktoren, wie
— Ertragssteigerungen
— Anbau gestaffelt schnittnutzungsreifer Saatgrasbestande mit
langeren Erntezeitspannen .
— Verkiirzung der Welkdauer.
Die Modellierung technologischer Prozesse der Silagebereitung
unter Beriicksichtigung dieser genannten EinfluBgroBen gestattet
es, die technologischen Zielstellungen fiir kiinftige Verfahren zu
prazisieren. Nachfolgende Berechnungen sind mit dem von
Hiibner und Baganz erarbeiteten Rechenprogramm DOMO 3
durchgefithrt worden [2].

Ver d For lzeichen 3

fa % Anfangsfeuchte

fe % Endfeuchte

K t/d Kapazitatsanspruch

m t Ermtemasse

m, kg Ausgangsmasse

m, kg Eingangsmasse

my kg Feuchtemasse

m; kg/h stiindliche Feuchteabfiihrung

Wy kg/h max. stiindliche Feuchteabfiihrung

t d Erntezeitspanne

t, h Welkdauer
- %ld Verluste in Abhangigkeit von der Welkdauer
mf Ausnutzungsfaktor des Wasseraufnahmever-

mogens der Luft
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1. Ertragssteigerungen #

Steigende Ertrage wirken sich wesentlich auf die Senkung des

Arbeitszeitbedarfs aus. Die spezifische Investitions-und Kosten-

bélastung geht nur geringfiigig zuriick (Bild 1).

2. Anbau gestaffelt schnittnutzungsreifer Saatgras-
bestinde mit lingeren Erntezeitspannen

Gestaffelt schnittnutzungsreife Saatgrasbestiande gestatten eine

Verlangerung der Erntezeitspannen[3]. Der Kapazitatsanspruch

K fiir die Erntemasse m verhilt sich zur Erntezeitspanne t

umgekehrt proportional:

K =m/t
Bild 1 T —}
EinfluB des Ertrags § 7
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a Arbeitszeitbedarf, S b a
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