Unterflurentmistungsanlage L611A
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Einleitung

Ausgehend von der Festmistbereitung unter
Spaltenb6den in Jungvieh- und Bullenmast-
stillen auf der Basis der Unterflurentmi-
stungsanlage L610 [1] wurden im VEB Agro-
anlagen Dresden die Untersuchungen -mit
- dem Ziel fortgesetzt, dieses Verfahren auch
in die Schweineproduktion einzufiihren. Da-
bei wurde nicht beabsichtigt, die Gillewirt-
schaft abzulésen, sondern ein Alternativver-
fahren anzubieten, das die Situation in um-
weltbelasteten Gebieten entschirfen helfen
soll. Gleichzeitig wird mit dem Verfahren an-
gestrebt, die Folgen der Ubergiillung des Bo-
dens zu beseitigen sowie seine Humusbilanz
zu verbessern. Durch die Ausnutzung des
Klauentritts der Tiere zur Auffaserung wird
eine maximale Saugféhigkeit der Einstreu er-
Tafel 1. Technische Daten der Unterflur-
entmistungsanlage L611A

130 m
1 500 bis 2 500 mm
(in 100-mm-Schritten)

maximale Einsatzlénge
Kotkanalbreite

Kotkanaltiefe 2= 600 mm
elektrischer

AnschluBwert 1,5 kW
Fordergeschwindigkeit 12 m/min

maximale Dungportion je
Réumabschnitt
Seildurchmesser

400 kg
10 mm

reicht, was einen minimalen Stroheinsatz fiir
die Erzeugung eines streufdhigen Festmistes
bewirkt. Bei Erhaltung der arbeitswirtschaftli-
chen Vorteile des Spaltenbodens k&énnen
vorhandene ,Giillestille” problemlos rekon-
struiert werden. Vorteilhaft fir Neubauten ist
eine geringere erforderliche Tiefe des Kotka-
nals von 600 mm. Die o. g. Untersuchungen
wurden in zwei Richtungen gefiihrt:

— Schaffung der technologischen Vorausset-
zungen zur Einfihrung des Verfahrens in
die Schweineproduktion, besonders in die
Mast

— Erprobung des Prinzipmusters einer Un-
terflurentmistungsaniage zur Schaffung
der Fertigungsvoraussetzungen fir vorha-
benbezogene Sondermaschinen.

Die erforderlichen Versuche wurden in der

Schweinemastanlage  Dolzschen,  Bezirk

Dresden, durchgefihrt.

Aufbau und Funktion

Aufbau

Um die am hadufigsten anzutreffenden Stall-

anordnungen beriicksichtigen zu konnen,

wurde die Entmistungsaniage L611A im Bau-

kastensystem entwickelt, das folgende

Hauptvarianten (Bild 1, Tafel 1) zuldRt:

— Stapelung des Dungs auf einer Dunglege
mit Hilfe einer Schragrampe (Variante 1)

— Stapelung des Dungs auf einer Dunglege
mit Hilfe einer einziehbaren Horizontal-
rampe (Variante 1)

— Ubergabe des Dungs in einen tiefer gele-

Das Raumelement ist fiir Kanalbreiten von
1500 bis 2500 mm in 100-mm-Stufung ausge-
legt. Als Antrieb kommt der bewahrte Treib-
scheibenantrieb der  Entmistungsanlage
T843V des VEB Leichtbauelemente Magde-
burg, Betriebsteil Zerbst, zum Einsatz. Die
neuartige mikroelektronische Steuerung
wurde im VEB Landtechnischer Anlagenbau
Potsdam, Betriebsteil Zauchwitz, entwickelt.
Sie erlaubt den automatischen Betrieb der
Anlage. Endlagen sowie Parkstellung des

Rdumelements werden durch Néherungsin-

itiatoren realisiert.
Zum Lieferumfang gehort weiterhin eine

_ Kaltluftsperre, die am Kotkanalende das Ein-

dringen von Kaltluft im Winter verhindert.

Funktion

Mit der Unterflurentmistungsaniage L611A
kann im Gegensatz zu bisherigen Entmi-
stungsanlagen der Dung abschnittsweise aus
dem Kotkanal gerdaumt werden. Dieses Erfor-
dernis ergibt sich aus der relativ langen
Dunglagerdauer von einer Woche und mehr
im Kotkanal. Das Raumelement wird dazu in
Ublicher Weise Uber einen Seilantrieb im
Kotkanal bewegt. Startposition ist die sog.
Parkstellung, die sich innerhalb des Stalls, je-
doch noch vor dem Buchtenanfang befindet.
Entsprechend der vorgewihiten Linge des
Raumabschnitts (1 bis 99 m in 1-m-Schritten)
an der elektronischen Steuerung bewegt
sich das Rdumelement in den Kotkanal hin-
ein, erfat die erste Dungportion und férdert
sie zum Dungabwurf. Hier wird die Bewe-
gungsumkehr eingeleitet, und es beginnt die

Bild 1. :::l:p:'?_g::f?sg‘;&;’;‘:ﬂxeﬁzrmngs' genen Sammelkanal zum Weitertransport  erneute Einfahrt in den Kotkanal mit zweifa-
5 Régume,emem b Anidsb, ¢ Schréig- durch einen Sammelférderer (Variante fll).  cher Raumabschnittslange. Diese um jeweils
rampe, d Horizontalrampe, e Sammelka. ADhdngig von der Kanallidnge ist der Einsatz  einen Réumabschnitt erweiterten Riumzy-
nal, f Dunglege, g Standausristung, €iner Federspannstation (bis 70 m) oder ei- klen wiederholen sich solange, bis der End-
h Spannstation ner Massespannstation (bis 130 m) méglich. . punkt des Kotkanals erreicht ist. Anschlie-

A\
I)
‘ [ | R
] )
h Y J |
’ |
% | I
¢ i
5 !
b7 T T T T T T T T Yo7 el
1209 maximal 130000 ; 10000
I m)
| - i
[ P
| 1 1 i
| ; -
I /a 1 b d | a ' e b-
i s m /
_////////'7>_7/ 7777 r T 77 AT 7T T 777 777/
— Rkl 30600 maximal 130000 77/
agrartechnik, Berlin 39 (1989) 8 365



Bend setzt sich die Anlage nach Dungabwurf
auBer Betrieb, wenn das Rdumelement wie-
der die Parkstellung erreicht hat. Die aktuelle
Position des Rdumelements wird Uber ein
~ Display an der elektronischen Steuerung an-
gezeigt (positives Vorzeichen bei Einfahrt in
den Kotkanal, negatives Vorzeichen bei Aus-
fahrt aus dem Kotkanal). Ebenso wird die An-
zahl der bereits realisierten Rdumzyklen an-
gezeigt. Damit kann jederzeit der aktuelle
Raumzustand Gberpriift werden. Bei Storun-
gen ist es dadurch moglich, den momenta-
nen Aufenthalt des Rdumelements genau zu
bestimmen. Ausgewihite Positionen des
Raumelemenis sowie bestimmte Zustinde
der Unterflurentmistungsanlage werden
liber eine LED-Anzeige signalisiert.

Versuchsaufbau und -durchfithrung

Die Schweinemastanlage Dolzschen verfugt
Uber rd. 10000 Mastplatze. Gefiittert wird
eine dickbreiige Futtermischung mit hohem
Anteil an Kiichenabfallen. Die zweireihig an-
geordneten Stille sind in Pavillonbauweise
errichtet und haben eine Liange von rd.
45 m. Die Tiere stehen auf Vollspaltenboden
(40 Tiere je Bucht, Buchtentiefe 3,4 m, Buch-
tenldnge 8 m). Die Entmistung erfolgt nach
dem Staukanalverfahren. Im Versuchsstall
wurde zu Vergleichszwecken eine Buchten-
reihe in der bisherigen Form belassen. Der
Kotkanal der Versuchsbuchtenreihe wurde
mit dem Prinzipmuster der Entmistungsan-
lage L611A, Hauptvariante ,Schragrampe”,
ausgestattet (Bild 2). Die ungebundene jau-
che wurde im Kotkanal kurz vor dem Uber-
gang in den Schréigbereich der L611A lber
eine Querrinne abgefiihrt. Diese sowie die
von der Dunglege abflieBende Jauche wur-
den in getrennten Behéltern gesammelt. Da-
mit war eine Aussage lber die unterschied|i-
chen Anteile moglich. Zur Bestimmung der
Zulaufmenge wurden Schwimmer mit durch
Auslitern kalibrierten MefRstaben eingesetzt.
Zur Massebestimmung der Dungportionen
je Raumabschnitt war am Abwurfpunkt ein
Kippbehilter an zwei Zugkraftmessern hén-
gend angebracht. Diese Einrichtung ermog-
lichte die exakte Erfassung des geférderten
Dungs im Versuchszeitraum. Die Seilzug-
kraft wurde ebenfalls mit Hilfe eines Zug-
kraftmessers bestimmt. Dazu wurde das Zug-
seil kurz vor dem Einlaufen in den Antrieb so
. Uber eine lose Rolle gefiihrt, daR mit dem an-
gelenkten Zugkraftmesser die doppelte Seil-
zugkraft ablesbar war. Diese MeBanordnung
gestattete die Zugkraftbestimmung fir jede
Position und jeden Bewegungszustand des
Rdumelements. Zur Bestimmung der aufge-
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Bild 2

Prinzipmuster L611A in
der Schweinemastan-
lage Dolzschen

nommenen Leistung des Antriebs wurde das

LeistungsmeBgerat QN 10 eingesetzt.

Folgende Eingangsparameter wurden vari-

iert:

— Zerkleinerungsgrad des Strohs (Hacksel-
stroh, Ballenstroh)

- Einstreumenge (je Tier und Tag 100, 150,
200, 300 g)

— Einstreuintervall (1, 2, 3 Tage)

— Réumintervall (3, 7, 9 Tage)

- Réaumabschnittslange (1, 2, 3, 4 m).

Dabei wurden nachstehende Ausgangspara-

meter bestimmt:

— Seilzugkraft und aufgenommene elektri-
sche Leistung fiir ausgewahlte Positionen
des Raumelements

— Masse der Dungportionen je Raumab-
schnitt

—~ Masse der je Raumabschnitt aus dem Kot-
kanal abflieBenden Jauche

— Masse der je Zeiteinheit abflieBenden jau-
che von der Dunglege

— Dunghdhenprofil im Kotkanal.

Zur Charakterisierung der Umgebungsein-

flisse wurden folgende Messungen durch-

gefuhrt:

— relative Luftfeuchte im Stall .

— Staliufttemperatur (einmal téglich und Ex-
tremwerte an 3 verschiedenen MeRstel-
len)

— AuBenlufttemperatur (Extremwerte)

— Temperatur im Dungstapel

— aufgenommenes Trankewasser (fir die
gesamte Buchtenreihe)

. — verabreichte Futtermenge je Tag mit TS-

Gehalt
— Niederschlagsmenge je Woche.

Einsatzergebnisse

Technologische Ergebnisse

Die durchgefiihrten Untersuchungen [2] be-
stitigten die Eignung des Verfahrens fiir den
Einsatz in der Schweinehaltung. Es zeigte
sich, daR Einstreugaben von 150 g/Tier und
Tag fir die Bildung eines streufahigen Fest-
mistes ausreichen. Dabei kann sowohl Bal-
len- als auch Héckselstroh eingestreut wer-

den. Durch die héhere Verweildauer von -

Ballenstroh auf dem Spaltenboden wird die
Festmistbildung gtinstig beeinfluft.

Folgendes Einstreuregime erwies sich so-
wohl arbeitswirtschaftlich als auch fur die
Festmistbildung als vorteilhaft: Nach der Ka-
nalrdumung erfolgt die erste Strohabgabe fiir
zwei Tage (300 g/Tier). Am 3. und 5. Tag
nach der Kanalrdiumung werden weitere

300 g/Tier eingestreut, und nach der Réu-

mung des Dungkanals am 7. Tag wiederholt
sich der Zyklus.
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Bild 3. Abhéﬁgigkeit zwischen geférderter Dung-

menge je Rdumabschnitt und Leistungsauf-
nahme am Motor;

a Ubergang von der Waagerecht- zur
Schréagforderung (Knickpunkt), b Bereich
der Schrégforderung

Fir den Mastzeitraum von 35 bis 110 kg Le-

bendmasse ergab sich ein durchschnittlicher

Misth6henzuwachs im Kotkanal von 1,5 cm/

Tag. Der Anteil ungebundener Jauche liegt

bei durchschnittlich 30%, gemessen uber

den genannten Mastzeitraum. Fir Planungs-
zwecke wurden folgende durchschnittliche

Werte ermittelt (ohne Niederschlige):

~ Festmist 4,0 kg/Tier und Tag

— Jauche 1,5 kg/Tier und Tag.

Der entstehende Festmist kann folgenderma-

Ben charakterisiert werden:

— Er entspricht in seiner Konsistenz traditio-
nellem Schweinemist, der bei der Oberflur-
entmistung anfillt.

— Er hat eine hohere Lagerdichte infolge des
geringeren Strohanteils. Hieraus resultie-
ren geringere Lagerverluste und geringe-
rer Lagerflaichenbedarf.

— Der Trockensubstanzgehalt betrégt rd. 26
bis 30% in Abhéngigkeit von der Lager-
dauer.

Die Untersuchungen lieBen eine Beurteilung
des Stallklimas und der Schadgassituation
nicht zu, da sich im Versuchsstall eine Ver-
gleichsbuchtenreihe auf Giillekanal mit Spal-
tenboden befand. Es ist dennoch nahelie-
gend, daR diese Faktoren giinstig beeinfluRt
werden.

Ein nicht unwesentlicher Aspekt sei auch

noch aufgefiihrt. Die Versuche fanden in ei-

ner Anlage statt, die zu hohen Anteilen K-

chenabfille fir die Flitterung einsetzt. Dabei

bleibt es nicht aus, daB trotz des hohen Sor-
tieraufwands Fremdbestandteile, wie Kno-

- chen, Kunststoffteile u. a., in die Giillekanile

gelangen. Hier sinken sie ab und kénnen
auch durch verstirkte Wasserzugabe nicht
entfernt werden. Das hat zur Folge, daR in
der Serviceperiode die Spaltenbdden abge-
nommen und diese Fremdkorper mit gro-
Ben Mengen anderer Sinkstoffe in schwerer
manueller Arbeit entfernt werden missen.
Beim Einsatz der Unterflurentmistungsaniage
L611A entfdllt diese Arbeitsspitze, da das
Raumelement anfallende Fremdkd&rper bei je-
dem Raumintervall problemios aus dem Kot-
kanal abtransportiert.

Erprobungsergebnisse

Fur die erprobte Hauptvariante ,Schrag-
rampe” ist wegen der Schrigférderung der
groBte Zugkraft- bzw. Leistungsbedarf zu er-
warten. Zur Bewertung der Leistungsféhig-
keit der Anlage ist die' geférderte Dung-
menge je Zeiteinheit ungeeignet, da dieser
Parameter von der vorgewihliten Linge des
Raumabschnitts und der Gesamtlinge des
Kotkanals abhdngig ist. Das Leistungsvermo-

agrartechnik, Berlin 39 (1989) 8



gen wird vielmehr durch die Dungférder-
menge je Rdumabschnitt gekennzeichnet.
Der hierfir gemaR Pflichtenheft geforderte
Maximalwert von 400 kg wurde mit 490 kg
deutlich iiberboten. Der installierte elektri-
sche AnschluBwert betragt 1,5 kW. Die Ab-
hangigkeit der Leistungsaufnahme von der
geférderten Dungmenge je Raumabschnitt
ist im Bild 3 dargestellt. Dabei ist zu erken-
nen, daR die Leistungsaufnahme beim Uber-
gang von der waagerechten zur Schrégfor-
derung (Knickpunkt) am gréBten ist. Ursache
hierfur ist die erforderliche Energie fur die
Verformung der Dungportion. Die kurzzei-
tige Uberschreitung der Nennleistung an
dieser Stelle ist fir den Motor unbedenklich.
Die schraffierten Flachen geben die Streube-
reiche der MeRwerte an. Der grofRe Streube-
reich im Knickpunkt wird durch die schwan-
kende Konsistenz der Dungportionen verur-
sacht. Der gemessene Elektroenergiever-
brauch von 0,3 kWh/t geférderter Dung lag
unter der  Pflichtenheftvorgabe  von
0,7 kwh/t. Die Uberschreithéhe des Raum-
~ elements liegt bei 270 mm. Damit konnte im
Versuchsstall ein maximales Réumintervall
von 8 Tagen realisiert werden. GroRere

Raumintervalle fuhrten dazu, daB gewisse.

Dungpartien mit in die Gegenrichtung gefor-
dert wurden. Ursache hierfiir war die vorlie-
gende unglinstige Aufstallungsfarm im Ver-

suchsstall. Hieraus resultierte eine extrem
ungleichméBige Dungverteilung im Kotkanal
mit ortlichen Dunghdhen in den Kotecken
von bis zu 40 cm je Woche.

Bei den heute ublichen Buchtenabmessun-
gen sind durchaus R#umintervalle bis.zu
14 Tagen mdglich. Die eingesetzte mikro-
elektronische Steuerung einschlieBlich der
Endlagenschaiter (Naherungsinitiatoren) ar-
beitete im ersten Einsatzzeitraum von rd.
15 Monaten ohné Stérung. Das neuentwik-
kelte Rdumelement funktionierte in dieser
Zeit trotz des hohen Fremdkérperanteils zu-
verldssig, ebenso wie der bewihrte Treib-
scheibenantrieb  der  Entmistungsanlage
T843V. Ein vorbeugender Seilwechsel
wurde nach 14 Monaten vorgenommen. Die
Arbeitszeit hierfir betragt rd. 2 h. Das Prin-
zipmuster der Unterflurentmistungsanlage
L611A wurde nach Ablauf der Erprobungs-
zeit durch die Schweinemastanlage Dolz-
schen weitergenutzt und ist derzeit fir die
4. Stallbelegung im Einsatz.

Lieferung

Als Lieferer der projektierungspflichtigen

Unterflurentmistungsanlage L611A fungiert

der VEB Agroanlagen Dresden mit folgenden

Leistungen:

— Projektierung der maschinentechnischen
Ausriistung

Landtechnische Dissertationen

— Lieferung der maschinentechnischen Aus-
ristung einschlieBlich des elektronischen
Schaltkastens

— Bereitsteliung der Aufgabenstellung fir
das Elektroinstallationsprojekt

— komplette Montage

— Service.

Zusammenfassung

Im vorliegenden Beitrag wird die neue Un-
terflurentmistungsanlage L611A zur Durch-
fuhrung des Verfahrens ,Festmistproduktion
unter Spaltenboden” in der Schweinehaltung
vorgestelit. Mit der Bereitstellung dieser An-
lage steht der Landwirtschaft der DDR eine
wirksame Alternative zur Verfigung, um die
Gilleprobleme zu I6sen. Die Forderungen
des Pflichtenheftes bezlglich Leistungsver-
mogen, Energieverbrauch und Zuverldssig-
keit wurden Ubertroffen.
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Am 29. Mirz 1988 verteidigte Dr.-Ing. Bernd
Seidel an der Ingenieurhochschule Berlin-
Wartenberg erfolgreich seine Dissertation B
zum Thema

~Untersuchungen zur Entwicklung schwin-
gender Rodeschare fir Hackfruchterntema-
schinen”

Gutachter:

Prof. Dr. sc. techn. P. Jakob, Humboldt-Uni-
versitat Berlin

Prof. Dr. sc. techn. K. Queitsch, Ingenieur-
hochschule Berlin-Wartenberg

Prof. Dr. sc. techn. A. Duda, Ingenieurhoch-
schule Berlin-Wartenberg.

Durch die Untersuchungen waren Eingangs-
groBen fiir die Konstruktion von Hackfrucht-
erntemaschinen mit schwingenden Rode-
scharen zu erarbeiten, die bei einer Fre-
quenz von 36 bis 45 Hz mit einer Amplitude
des Schwingungsweges von 6 bis 8 mm
schwingen.

Die Untersuchungen wurden unter Feldbe-
dingungen an einem Versuchsstand durch-
gefuhrt, der an der Dreipunktaufhdngung
des Traktors MTS-80 befestigt war.
Gemessen wurden u. a. die Bodenzerkleine-
rung des Kartoffeldammes, die Belastung der
Kartoffeln durch die Schwingungsbewegung
mit einem im Kartoffeldamm eingelagerten
MeBgeber ,Kiunstliche Kartoffel”, der
Schmutzbesatz an den Riben sowie die
Erntegutverluste durch unvollstindiges Her-
auslésen der Ribenwurzeln aus dem Wuchs-
raum. Aus dem Signalverlauf der Komponen-
ten des Bodenwiderstands der Schare wur-
den u. a. die Federkonstante und die Damp-
fungskonstante des in Wechselwirkung mit
den Scharen stehenden Wuchsraumes durch

agrartechnik, Berlin 39 (1989) 8

statische und harmonische Linearisierung er-
mittelt.

Die Parameter des Schwingungssystems der
Erntemaschine sind so zu wihlen, daR der
Einsatz der Rodeschare bei dem Schwin-
gungswinkel mit dem geringsten Leistungs-
bedarf erfolgt. Fir schwingende Rodeschare
zur Kartoffel- und Rubenernte k&nnen auf-
grund der in gleicher GroBenordnung lie-
genden Parameter des Bodenwiderstands so-
wie einzustellender Werte fiir Frequenz und
Amplitude die gleichen Antriebs- und Uber-
tragungselemente des Schwingantriebs zum
Einsatz kommen. Durchgefiihrte 6konomi-
sche Untersuchungen befiirworten die Wei-
terfihrung von Forschungsarbeiten zur Ent-
wicklung von Hackfruchterntemaschinen mit
schwingenden Rodescharen.

Am 15. November 1988 verteidigte Dipl.-Ing.
Dieter Gatzky an der Ingenieurhochschule
Berlin-Wartenberg erfolgreich seine Disser-
tation A zum Thema

~Beitrag zur konstruktiven Gestaltung von
Dosiereinrichtungen fir das bedarfsgerechte
Fittern”

Gutachter:

Dozent Dr.-Ing. M. Prinz, Ingenieurhoch-
schule Berlin-Wartenberg

Prof. Dr. sc. techn. G. Otto, Forschungszen-
trum fir Mechanisierung und Energieanwen-
dung in der Landwirtschaft Schlieben

Dr. agr. G. Scheibe, VEB Wissenschaftliches
Zentrum Ferdinandshof.

In stationdren und mobilen Fiitterungsein-
richtungen der Tierproduktion erfolgt das
Dosieren von Grob- und Mischfutter vorran-

gig mit Stegketten- und Schneckendosie-
rern. Unter Beriucksichtigung agrotechni-
scher Anforderungen an die,Qualitat der
Massestrome werden Konstruktions- und Be-
triebsparameter variiert und festgelegt. Der
Massestrom wird durch Bandwaagen be-
stimmt. Zur Bewertung der Dosierqualitét
dienen unter Anwendung der Rechnerpro-
gramme ,DOSI” und ,ATEF” folgende Krite-
rien:
— Fehler der DosiergleichméaBigkeit, ausge-
driickt durch den Variationskoeffizienten
— Verlauf der Autokovarianzfunktion des
durch die Bandwaage integrierten Masse-
stromes
— Fehler der Dosiergenauigkeit,
druckt durch den Dosierfehler.
Mit Stegkettendosierer und Fréstrommeln
sind im Normalfall gleichméBige Masse-
strome von Grobfutter und feuchtkrimligen
Futtermitteln zu erreichen, wenn die Frés-
trommeln entsprechend der natirlichen B6-
schung der Futtermittel zum Futterstapel hin
geneigt angeordnet werden. In Verbindung
mit einer Dosierwand wird die Dosierqualitét
von trockenem Mischfutter vorrangig durch
die Schlitzhéhe und die Abwurfkantengestal-
tung des Behiltertrogs beeinflufSt. Fir trok-
kenes Mischfutter sind bevorzugt Dosier-
schnecken einzusetzen. Als dominierender
EinfluBparameter auf die DosiergleichmaBig-
keit wurde die Schneckendrehzahl bestimmt.
Modifizierte Schneckenparameter im Ent-
nahmebereich, wie z. B. Schneckenauflen-
bzw. Schneckeninnendurchmesser, begin-
stigen bei optimaler Auslegung das stérungs=
freie Auslaufen des Futters aus dem Vorrats-
behilter ohne Brickenbildungen.

ausge-
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