der Stirnseite des Silos abgekippt und nach
Variante 2 eingeschoben wird (Bild 2).

4. Be\’:venung der Verfahrensvarianten

Zur Bewertung und zum Vergleich der bei der

Silagebereitung anwendbaren technologischen

"Verfahren wurden Kennzahlen erarbeitet, nach

denen die spezialisiert und industriemaBig
produzierenden Betriebe der Pflanzenproduk-
tion uber die Anwendung der unter den
jeweiligen betrieblichen Produktionsbedingun-
gen giinstigen Verfahren entscheiden konnen.

Folgende Kennzahlen werden fur die Bewer-

tung von Verfahren, Arbeitsabschnitten und

Arbeitsgingen der Silierguteinlagerung fiir

aussagekraftig erachtet:

— Arbeitsmittelbedarf, ermittelt
Bruttowert der Grundmittel

— Arbeitskraftebedarf und notwendige Qua-
lifikation

— Verfahrenskosten

— Verweildauer der Transportfahrzeuge bei
der Einlagerung im Silo

— Anzahl der Entladestellen im Silo

— Einlagerungsleistung

— Leistungen beim Verteilen und Verdich-
ten ' ’

— Aufwand an lebendiger Arbeit.

Als Ergebnisse eines Verfahrensvergleichs bei

der Grobfuttereinlagerung in Horizontalsilos

anhand der Kennzahlen konnen genannt wer-
den:

— Der vergleichbare Bruttowert der zur
Silierguteinlagerung mit mobiler Technik
notwendigen Arbeitsmittel steigt mit zu-
nehmender Einlagerungsleistung langsamer
an als die Einlagerungsleistungen selbst. Fiir
Einlagerungsleistungen von 200 t/h werden
Arbeitsmittel mit einem Bruttowert von
etwa 200000 M benaotigt.

nach dem

— Die Einlagerungsleistung wird

— Der Bedarf an Arbeitskraften nimmt mit
steigender Einlagerungsleistung ebenfalls
langsamer zu. Handarbeit wird zunehmend
mechanisiert. Fiir Einlagerungsleistungen
von 200 t/h werden etwa 3 bis 6 Mechani-
satoren und 2 bis 4 Handarbeitskrifte
benotigt.

— Die Verfahrenskosten betragen am Beispiel
der Zuckerriibenblattsilage bei normalen
Erntebedingungen 18,00 M/t Siiage.

in  Ho-

rizontalsilos in hohem MaB von der Anzahl

der Entladestellen und von der Verweil-
dauer der Transportfahrzeuge bestimmt.

Zur Vermeidung von Behinderungen der

Verteil- und Verdichtungstraktoren sollte

die Verweildauer 2 bis 3 min je Trans-

porteinheit nicht wesentlich iiberschreiten.

In Silos mit Hochfahrstraen sind durch

mehrere Moglichkeiten der gleichzeitigen

Entladung  hohere  Annahmeleistungen

erreichbar.

— Der Grobfuttertransport von der Erntema-

schine zum Silo muBl zur Vermeidung von
Zusatzverschmutzungen und Nahrstoff-
verlusten in ungebrochener Form erfolgen.
Er ist mit einer auf Ernteertrag und
Transportentfernung abgestimmten Anzahl
von Traktorenziigen je nach Witterungs-
und Bodenbedingungen mit einem oder mit
zwei Anhdngern mit Schwerhicksetauf-
bauten durchzufiihren. Lkw-Transportein-
heiten sind speziell bei der Zuckerrii-
benernte zweckmaBiger zum Riibentrans-
port einzusetzen.

— Bei Anwendung der projektierten Einlage-

rungsverfahren kann in Horizontalsilos
ohne Rampen Griingut bis maximal 200 t/h,
in Horizontalsilos mit Rampen bis maximal
300 t/h eingélagert werden.

N\

— Das Verteilen des Gutes im Silo erfolgt bei
gleichzeitiger Verdichtung am zweckmaBig-
sten durch schwere Kettentraktoren mit
Schiebeschild bzw. als Ergdnzung und zur
Steigerung der Leistung durch zwillings-
bereifte Radtraktoren mit Verteilhaken und
durch Mobilkrane. In Silos ohne Rampen
wird die notwendige Anfangslagerungs-
dichte von 600 kg/m3 bereits durch die
Verteilfahrzeuge hergestellt. In Silos mit
Rampen dagegen muBl dazu ein zusitzlicher
Verdichtungsaufwand von | min/t erbracht
werden. :

— Der Gesamtaufwand an lebendiger Arbeit
zur Herstellung von 1t Silage von der
Erntemaschine iber die Lagerung im Silo
und den Transport bis zur Tierproduktions-
anlage betragt am Beispiel der Riiben-
blattsilage etwa 24 min.

— Beide Siloformen sind mit den entsprechen-
den Einlagerungsvarianten der Praxis zur
Anwendung zu empfehlen. Sie ermoglichen
gute Silagequalitaten und ein kontinuier-
liches Zusammenwirken von Arbeitskraften
und Arbeitsmitteln bei verbesserten Ar-
beitsbedingungen.

7. Zusammenfassung

Fiir die Grobfuttereinlagerung in gro8volumi-
gen Horizontalsilos werden die Anforderungen
an das Grobfutter, die Verfahren und die
Horizontalsilos dargelegt. Die technologischen
Losungen und die zweckmaBige Verfahrens-
gestaltung werden beschrieben. Der Varianten-
vergleich ergibt Aussagen iiber Produktions-
mittel, Leistungen, Kosten und andere Para-
meter. A 1955

Unifizierte Futterzubereitung fiir die Rinderproduktion

TZL Dr. agr. M. Koallick/Dipl.-Ing. P. Thiem

Forschungszentrum fiir Mechanisierung der Landwirtschaft Schlieben/Bornim der AdL der DDR

Die Intensivierung der Tierproduktion erfordert
konsequent, neue industriemaBige Anlagen zu
errichten und vorhandene zu rekonstruieren.
Die Errichtung dieser Anlagen auf der Grund-
lage zentraler Angebots- und Wiederverwen-
dungsprojekte stellt einen Schwerpunkt der
Investitionspolitik dar, da auf diesem Wege u. a.
»eine serienmidBige Vorfertigung auf der
Grundlage standardisierter Elementesortimente
und Konstruktionssysteme*‘[1] durchgesetzt
wird.

Im ProzeBabschnitt Fiitterung ist die Aufgabe
zu losen, aus den in Lagern oder Zwischen-
lagern bereitstehenden Futterkomponenten
eine leistungsgerechte Futterration fiir einzelne
Tiergruppen herzustellen und diese als Misch-
ration oder Einzelkomponenten an die Tiere zu
verteilen. Da in den Produktionsstufen Jung-
rinderaufzucht, Rindermast und Milchproduk-
tion weitgehend gleiche Futtermittel eingesetzt
werden, erscheint es moglich, bei der Aus-
riistung der Futterhduser auch gleiche bzw. sehr
ahnliche Maschinenketten vorzusehen.
Vergleicht man die in industriemaBig pro-
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duzierenden Rinderproduktionsanlagen ver-
wirklichten Lésungen fur den Bau und die
Ausriistung von Futterhidusern, so ist selbst bei
den Angebotsprojekten eine nicht zu begriin-
dende Variantenvielfalt anzutreffen, obwohl in
fast allen Futterhdusern gleiche Maschinen
eingesetzt werden. Zusitzliche Komplikationen
ergeben sich oft durch die funktionelle und
raumliche Trennung in ,,schwarzen* und
,weiBen” Bereich, um den veterinirmedizi-
nischen Erfordernissen zu entsprechen.

So werden zum Beispiel Futteriibergabestellen
mit Rampen oder Gruben und Annahmedosie-
rern errichtet oder ein zusatzliches Aufladen
mit zusidtzlichen Zwischentransporten erfor-
derlich. Gleiche Schwierigkeiten treten bei der
Bewirtschaftung der unmittelbar an den An-
lagen liegenden  Horizontalsilos auf, die wah-
rend der Befiillung dem ,,schwarzen* und bei
der Entnahme dem ,,weiBen** Bereich zugeord-
net werden. Zur Uberwindung dieser bestehen-
den Nachteile wird ein Losungsvorschlag mit
einheitlicher Bauhiille und einer nach Produk-
tions- und Kapazitatsstufen variablen Aus-

ristung vorgestellt, bei dem der gesamte
Futterumschlag unter Dach durchgefiihrt wird
und eine funktionell und raumlich einwandfreie
Trennung von ,,schwarzem und ,,weiBem"*
Bereich gegeben ist.
In der Rinderfiitterung werden Futtermittel
unterschiedlicher Struktur eingesetzt, die an die
ProzeBteilabschnitte Zwischenlagerung, Zu-
bereitung und Verteilung spezielle Anforderun-
gen stellen und damit spezielle technologisch-
technische Losungen erfordern. Die Futtermit-
tel lassen sich folgendermaBen einteilen: ’
— Zerkleinerte Grundfuttermittel als Hacksel
oder Brockel, z.B. Grinfutter, Silagen,
Hackfriichte, Heu, Stroh, Trockenfutter
— Konzentrate in Form von Schrot oder
Pellets als Einzelkomponente, Teilfertig-
futtermittel oder Mischfutter
— Futterzusitze, wie Mineralstoff- und Wirk-
stoffgemische in Pulverform oder als Gra-
nulat.
Entsprechend den unterschiedlichen Struktu-
ren der einzelnen Futterkomponentengruppen
sind unterschiedliche Dosierer zur Herstellung
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von Futterrationen erforderlich. Thre Art und
Anzahl ist vom gewihlten Rationstyp abhdngig.
Dainder Rinderfiitterung allgemein Grobfutter,
Konzentrate und Futterzusatze zu verabreichen
sind, werden in Futterhausern immer drei Arten
von Dosierern angetroffen, mit deren Hilfe die
Futtermittel als Mischration auf einen Zentral-
forderer aufgegeben werden.
Dem vorgeschlagenen Futterhaus (Bild 1) sind
folgende Funktionen zugeordnet:
— Massekontrolle der angelieferten Futtermit-
tel
— Grobfutterannahme
— Entnahme von Futterproben
— Annahme und Zwischenlagerung der Kon-
zentratfuttermittel und Futterzusatze
— volumendosierte Abgabe und ggf. Zusam-
menfithren der einzelnen Komponenten
nach vorgegebenen Rationen zu einem
Gutstrom
— Abgabe der einzelnen Komponenten oder
deren Mischung auf einen mobilen Futter-
verteiler bzw. stationaren Forderer, dabei
— Massenkontrolle der Futterkomponenten
bzw. deren Mischung.
Die Schwarz-Wei-Grenze (1) wurde so ge-
zogen, daB die ProzeBteilabschnitte Zwischen-
lagern der Futterkomponenten und Zubereitung
der Rationen ausschlieBlich dem Schwarz-
bereich zugeordnet sind und nur die Ubernahme
der dosierten Futtermittel sowie deren For-
derung und Verteilung im WeiBbereich erfolgt.
Infolgedessen gehoren zur Fiitterung minde-
stens zwei Arbeitspldtze. Fir die mobil
angelieferten Futtermittel erfolgt die Mas-
sekontrolle uber eine Fahrzeugwaage im
Schwarzbereich(2). Fiir die Annahme und
spitere Volumendosierung der Grobfutterkom-
ponenten sind im Futterhaus je ein Annahmedo-
sierer H 10.2 (3) und DS 300-02/7 (4) so in einer
Grube aufgestellt, daB sie das dosierte Gut auf
einen gemeinsamen Gurtbandforderer(S) ab-
geben. Das Befiillen der Dosierer erfolgt von
der Durchfahrt aus, wo die Fahrzeugladung
abgekippt wird. Uber den nachgeschalteten
Gurtbandforderer T 430(5) und einen ldngs zur
Fahrtrichtung des Futterverteilwagens inter-
mittierenden Gurtbandforderer (6) gelangt das
dosierte Futter auf ein Futterverteilfahr-
zeug (7).
Das Konzentrat wird pneumatisch angenom-
men und in einem Mischfuttersilo T 721(8)
gelagert. Die Annahme von pelletiertem Teil-
fertigfutter erfolgt iiber einen Dosierer
H 10.2(9), der in einer Grube aufgestellt und mit
einem Friskopf fiir Pellets ausgeriistet ist. Uber
eine Trogschnecke A 250(10), ein Becherwerk
T 206(11) und eine weitere Trogschnecke
A 250(12) gelangen diese Futtermittel in den
Lagerbehdlter(13), der durch Offnen des
entsprechenden Elektroschiebers(14) vorge-
wihlt wird. Die zwei Silos(13) fiir pelletiertes
Teilfertigfutter sind mit Keiltrichtern und
speziellen Entnahmeeinrichtungen auszurii-
sten. Die dosierte Entnahme der Trocken-
futterkomponenten aus den Mischfuttersilos
erfolgt iiber Dosier-(15) und Trogschnek-
ken(16). Die dosierten Trockenfuttermittel
gelangen auflerhalb des Futterhauses auf das
bereits auf den Gurtbandforderer T 430(5)
dosierte Grobfutter.
Futterzusitze werden im Futterhaus gelagert
und manuell dem Dosierer H82M (17) zuge-
fiithrt. Er ist so aufgestellt, daB das Dosiergut
direkt auf das auf dem Gurtbandforderer T 430
(5) befindliche Grobfutter fallt. Ein Mischen der
Komponenten erfolgt lediglich beim kontinuier-
lichen Zusammenfiihren der Komponenten zu
einem Gutstrom, bei dessen zwei Fallstufen bis
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Bild 1.
a) Querschnitt, b) Grundri

zum Futterverteilfahrzeug und bei der Aus-
tragung in die Krippen. Eine Massekontrolle der
volumendosierten Einzelkomponenten bzw.
deren Gemische je Fahrzeugladungist durch die
Fahrzeugwaage im WeiBbereich (18) moglich.
Bei stationdrer Futterverteilung wird das
dosierte Futter vom Gurtbandforderer T 430 (5)
auf einen Zentralforderer iilbergeben. Dann mufl
fir die massekontrollierte Fiitterung die Fahr-
zeugwaage im WeiBbereich durch eine Band-
waage ersetzt werden.

_Fiir die bauliche Losung ist eine Hiille mit der

Systembreite 12000 mm, der Systemhohe

4 800 mm, der Systemlidnge 24 000 mm und dem

Achsabstand 6000 mm vorgesehen. Bei der

vorgeschlagenen Losung zeigen sich folgende

Vorteile: ‘

— Da auBer der Schalteinrichtung das Fut-
terhaus dem Schwarzbereich zugeordnet ist,
konnen dort witterungsgeschiitzt Fut-
terkomponenten aller Herkiinfte umge-
schlagen werden. Bei einer dem Fiitterungs-
rhythmus angepaBten Griinfutterbereitstel-
lung kann auch in der Sommerfiitterung auf

Unifizierte Futteraufbereitung fiir die Rinderproduktion; Erlduterung s. Text

Zwischenlagerflichen verzichtet werden.

— Der Ausstattungsgrad mit Dosierern ist
variabel, damit kann das Futterhaus an die
Erfordernisse der einzelnen Produktions-
stufen der Rinderproduktion angepafit
werden.

— Die Losung ist sowohl neuen als auch zu
rekonstruierenden bestehenden Anlagen
(mobile und stationdre Futterverteilung)
zuzuordaen.

— Als zentrales Futterhaus bei dezentral
gelegenen und mobil zu versorgenden
Stallanlagen kann die vorgeschlagene Lo-

sung in der Schafproduktion bei ent-
sprechender  Konzentration eingesetzt
werden.

Die Trennung des Fiitterungssystems in einen
,Schwarzen* und einen ,,weien** Bereich
erfordert die Besetzung von zwei Arbeitsplat-
zen je Schicht zur Fiitterung. Hierbei obliegen
dem Fiitterungstechniker im AuBenbereich
(Schwarzbereich) folgende Arbeiten:

— Abdecken des Horizontalsilos und Ent-

nahme der Silage
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— Kontrolle der Entnahme aus den Misch-
futtersilos .

— Wigung aller Futtermittel .

— Transport der Silage zum Futterhaus

— zeitgerechte Beschickung der Dosierer mit
den It. Futterplan vorgesehenen Futtermit-
teln

— Ubernabme aller Futtermittel,  die von
Fremdfahrzeugen angeliefert werden

— Pflege und Wartung der Fiitterungstechnik
im Schwarzbereich

— Reinigungsarbeiten im Futterhaus und im
‘AuBenbereich.

Der Fiitterungstechniker im Innenbereich

(WeiBbereich) hat folgende Arbeiten durch-

zufiihren:

— Abruf der Futterkomponenten und Zusam-
menfiihren zu Mischrationen entsprechend
dem Futterplan und dem Fiitterungs-
zyklogramm o

— Futterverteilen mit Futterverteilfahrzeug
(mobile Futterverteilung)

— Anwihlen der Futterkrippe, Beobachtung
und Kontrolle der Futterverteilung (statio-
nére Futterverteilung)

— Bewertung der Restfuttermengen und ggf.

Korrektur der zu dosierenden Grob-
futtermengen

— Pflege und Wartung der Fiitterungstechnik
im WeiBbereich ‘

— Reinigungsarbeiten einschlieBlich Restfut-
terbeseitigung im Innenbereich..

Je nach Ausriistung und Fiitterungszyklogramm

konnen bei kontinuierlicher Futterbereitstel-

lung mit dem vorgeschlagenen Maschinensy-
stem bei stationdrer Futterverteilung bis zu 20 t
und bei mobiler Futterverteilung mit zwei
Futterverteilfahrzeugen etwa 30t Futter je
Stunde durchgesetzt werden. Damit reicht die
Kapazitat des Futterhauses im Einschicht-
betrieb fiir etwa 2500 GVE und im Zwei-
schichtbetrieb fiir etwa 5000 GVE aus.

Durch eine unifizierte Futterzubereitung wird
nicht nur der Einsatz gepriifter und fiir die
Produktion freigegebener ausriistungstech-
nischer Arbeitsmittel und standardisierter
Elementesortimente des Landwirtschaftsbaus
ermoglicht, sondern auch der Einsatz eines
Bausteins ,,Futterhaus" fiir alle Produktions-
stufen der industriemaBigen Rinderproduktion
mit Ausnahme der Kailberproduktion er-
reicht.

Zusammenfassung

Obwohl m der industriem#Bigen MHch-, Jung-
rinder- und Mastrinderproduktion fast die
gleichen Futtermittel und demzufolge fiir die

" Futterzubereitung die gleichen Maschinen ein-

gesetzt werden, gibt es z. Z. noch eine nicht zu
begriindende Variantenvielfalt fiir die Aus-
riistung von Futterhdusern. Im Beitrag wird eine -

- unifizierte Futterzubereitung vorgestellt, die

sich in den genannten Stufen der Rinderpro-
duktion sowoh] bei Neubauten als auch bei
Rekonstruktionen einsetzen 148t und einen
witterungsunabhingigen Futterumschlag bei
einwandfreier Schwarz-WeiB-Trennung ge-
wiahrleistet. Auf Moglichkeiten der mas-
sekontrollierten Fiitterung wird hingewiesen.

Literatur
[1] Katalog Landwirtschaftsbau. VEB Landbau-
projekt Potsdam 1974. A 1957

EinfluB des Abriebanteils von kompaktiertem Trockenfutter
auf die Gestaltung von Lagerbehiltern

Dr.-Ing. C. Fiirll, KDT, Forschungszentrum fiir Mechanisierung der Landwirtschaft Schlieben/Bornim der AdL der DDR

Verwendete Kurzzeichen

a : m Seitenldnge einer quadrati-
schen Auslaufoffnung
b m Breite von Schlitzausldufen
C N/m’ Kohision
d m Durchmesser einer kreisfor-
migen Auslaufoffnung
d, m Korndurchmesser des
Abriebs
dp m Korndurchmesser von Pel-
lets
d; m maximaler Korndurchmesser
f, N/m’ Festigkeit einer Oberfliche
(identisch mit der Haupt-
spannung ¢} des Mohrschen
Spannungskreises, dessen
Hauptspannung % = 0 ist
und der den FlieBort tangiert)
ff, — FlieBfunktion
ffy — FlieBfaktor der Briickenbil-
dung
ff, — FlieBfaktor der Schachtbil-
- dung )
g m/s Erdbeschleunigung
k — Sicherheitskoeffizient
m, kg Masse des Abriebs
Mg, kg Gesamtmasse von Pellet-
haufwerken
mp kg Pelletmasse
n — Koeféizient (n = 0 fiir ebenen
FlieBzustand, n = 1 fiir axial-
symmetrischen FlieBzu-
stand)
Vi m’ Hohlraumvolumen
Vg m; Schiittvolumen
Vsa m Schiittvolumen des Abriebs
Vgp m Schiittvolumen der Pellets
) e Trichterneigung gegeniiber
der Vertikalen
oL kg/m’ Lagerungsdichte des Fiillgu-
tes
os kg/m’ Schittdichte
200

0sa kg/m’ Schiittdichte des Abriebs

osa-o ke/m’ Schiittdichte von abriebf-
reien Pellets

o kg/m’ Pelletdichte

o N/m’ Normalspannung

a, N/m’ Hauptspannung,  Verfesti-
gungsspannung

o) N/m’ normale Auflagerspannung
einer Briicke

7 N/m* Schubspannung

¢ ° Winkel der inneren Reibung

@, ° Winkel der duBeren Reibung

"N ° effekliver Reibungswinkel

nach Jenike

1. Problemstellung

Das AusflieBen von kompaktiertem Trocken-
futter aus Lagerbehiltern wird in der Praxis
auBer von den StoffkenngroBen Feuchtigkeit
und Temperatur sowie der Lagerdauer vor
allem vom Abriebanteil des Haufwerks beein-
fluBt. Pellets mit hoherem Abrieb flieBen bei

" gleichen geometrischen Abmessungen des Be-

hilters schlechter aus als Pellets mit geringerem

Abrieb.

Zur Losung dieser Problematik miissen zu-

néchst folgende Fragen geklart werden:

— Nach welchen Berechnungsmethoden miis-
sen Lagerbehilter fiir kompaktiertes Trok-
kenfutter in Abhingigkeit von der Hohe des
Abriebanteils dimensioniert werden?

— Welche KorngroBe wird als Abrieb de-
finiert?

— Welcher Abriebanteil ist zuldssig, wenn
Lagerbehilter mit moglichst geringem Ma-
terial- wnd Fertigungsaufwand hergestellt
werden sollen?

In den nachstehenden Ausfithrungen sollen

theoretische Uberlegungen und Versuchsergeb-
nisse zur Kldarung dieser Fragen beitragen.
Gleichzeitig werden Hinweise fir die Praxis
gegeben.

2. Dimensionieren von Auslauf-
querschnitten

Bei der Neukonstruktion von Lagerbehiltern
muB von den physikalisch-mechanischen Ei-
genschaften der Fiillgiiter ausgegangen wer-
den.

Kohisionslose Giiter bereiten in der Praxis
kaum Schwierigkeiten. Das Dimensionieren

- von Auslaufquerschnitten erfolgt bei ihnen

nach dem maximalen Korndurchmesser dr.

Kvapil [1] gibt folgende Gleichungen an:

— Durchmesser d von kreisformigen Auslauf-
offnungen:

d=

(5dr) 34 (1)

2 _—
n
mit Sicherheitskoeffizient k = 1,4
— Schlitzbreite b von Schlitzausliufen:

b= (54)%3 _ )

— Seitenldnge a von quadratischen Auslauf-
offnungen:

a=\(5d)k 3)

mit Sicherheitskoeffizient k = 1,4.
Andere Autoren empfehlen folgende Grenz-
werte:
— axialsymmetrische Ausldufe (Kegeltrich-
ter):
d/dr=z3...6 @
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