
Stand der Entwicklung von Zellenverdichtern für Melkanlagen Ing. W. GRtEST. KOT' 

Kernstück jeder I\Ielkanlage ist der Vakuumerzeuger, dessen 
funktionstüchtigkeit, lange Nutzungsdauer und richtige Di
mensionierung, bezogen auf die Anlagengröße, entschei
denden EinflulJ auf richbige Melkarbeit ausübt. 

Der VEB Kombinat Impulsa, Betrieb 1 Elfa Elsterwel-da, 
"erfügt über langjährige El{ahrungen auf dem Gebiet der 
Entwicklung und Produktion von einstufigen Zellellverdieh
tern für den Einsatz fils Vakullmerzeuger zu seinen Melkan
lagen, Ewähnt werden muß dabei. daß die Entwicklung in 
engel' Zusommenarbeit mit dem VEB ZEK Pumpen und 
Verdichter Leipzig erfolgte. Vor etwa 15 Jahren wurde die 
Entwicklung VOll Zellenverdichtern aufgenommen und ziel
strelJig fortgesetzt, so daß hellte eine lei.stungsfähige TypeIl
reihe "orhallden ist, die alle Bedingungen erfiillt. 

Aufball und Fllnktionsweise der eiustl1figell Zellenverdichter 

In einem luftgekühlten Gehäuse ist der Rol.or exzentrisch 
und frei drehbnr augeordnet, so daß zwischen Rotor lind 
Gehiiusebohrung ein sich eiförmiger freier Raum entsteht. 
Dies<?r Raum wird durch die Arbeitssch ieber in Zellen un
terteilt. Die Arbeitsschieber bewegen sich ill den radial o-der 
tangential eingefriisten Schlitzen des Rotors. 

Bei Drehung des Rotors werden die Arbeitsschieber durch 
die Zentrifugalkrart an die Gehänsewand gedriickt und dich
ten ab; es tritt eine Verkleinerung des Zcllen"olllmens und 
somit eine Verdichtung der nngesaugten Luft ein. 

Diese kontinuierliche Luftförderung ergibt einen ständig 
gleichmäßigen Unterdrnck, so daß die bei friihe)' angew<?n
deten Kolbenkompressol'en auftretenden Stöße ausbleiben 
(Bild 1 und 2) 

\Vesentliche Bauteile der ZeJlenverdichter sind Gehüuse, Ro
tor, .-\rbei tsschieber, Zyl inderroJlcnlager und Geltäuscdeckel. 
Der einfache Aufbau gestattet eine sehr rationelle Produk
tion, ohne daß bei der Großsel1ienfertigung größere Schwan
knngen des Volumenstroms zu verzeichnen sind. 

Entscheidenden Einfluß auf den Volumenstrom haben 
grundsätzlich die in den Zellenverdichtern eingebanten 
Spiele zwischen Rotor und Gehäusedeckel (Seit,enspiele) so· 
wie zwisdlen Rotor und Gehäuse (Grunclspiel). Sowohl in 

• \'CB hombin:1t Impulsa, Elslerwenla 

(Schluß von Seile 301) 

Wasserqualität ist vor dem Melken mit einer 0,25pl'ozenti
gen Trosilin-kombi-Lösung zu spülen. Ein Klarspülen muß 
danach unterbleiben. Fiir den Reinigungseffekt der Gcsamt
anlage ist der \Vas5erdruck ausschlaggebend, Der \Vasserbe
darf in einer Melkkarussellanlage beträgt etwa 30 m3 je 
Sch ieh t (Tafel 4). 

Wird der \Vussel'bedarf nicht gedeckt, "ersdnllutzt die An
lage in wenigen Tagen so stark, daß die milch führenden 
Teile ,luch mit saurer Reinigungslösung nicht \'oJlstiindig 
gereinigt werden können. 

Zusammenfassung 

Das Kombinat Impulsa liefert zwei Typen ,'on Melkan
lagen für größere Herden: d~e Impulsa-Melkanlage in Fisch
grätenform 1\1 632 für Herdengrößen bis 650 [(ühe und die 
Impulsa-Melkkarussellanlage M 691-40 für Herdengrößen 
bis 2000 Kühe. für beide Anlagensysteme miisscn Tierllln
terial, Personal und Arbeitsorg'anisation Anforderungen er
füllen, die kurz dargestellt sind. Anhand von Beispiel!'11 
wird nachgewic,en, \\'ekhe Auswirkungen Bedienung'sfehlcr 
hal)('n, A 81014 
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der Fertigung als auch in der Instandsetzung ist also Pl'ii
zisionsarbeit erforderlich, um die projektierten Leistungs· 
paramet,er einzuhalten. 

Gegenüber anderen Fabrikaten werden in geschmierten 
Zellenveroichtern seit Beginn der Entwicklung Arbei tsschic· 
bel' aus Hartgewebe eingebaut, mit denen sehr gute Erfah
rungen vorliegen. Vorteile sind sehr geringer Verschleiß. 
den Einsatzbedingungen entsprechende Temperaturbestüll
digkeit, Notlaufeigenschaften sowie geringe Bearbeitungs
kosten für Rotorschlitze und Arbeitsschieber. Auch die un
komplizierte Injektorölung gestattet eine gleichmäßigl' 
Schmierung der Zellennrdichter bei geringem Schmiel1u il
tchcrbrauch. (Bilder 3, 4 und 5). 

Der ?I'Iaschinensatz bestehend aus ZeJlen verd ich Il·l'. 
Kupplung mit Lüfter, E-:vIotor und Grundplatte sowie 
Kupplllngsschulz - als in sich geschlossene Baueinheit ('1'

fordert g<?genüber anderen Lösungen den geringsten PI;lIz
bedarf für die Montage. Dieses Grundprinzip wird bei 
allen Typen angewendet. Die erreichte J\lasse je Leistllngs
einheit und die geringen Baugrößen (Tarel 1) sind im ,,'1"

sentl ichen all f die gewühlten geometrischen Abmessun)!.'ell 
lind die Drehzahl ZU l'ück zu füh I"en. Eine Optimierung in cl ie
seI' Hinsicht ist z"'eifellos lIlöglich, erfordert jedoch LÖSllllg 
der Probleme der erhöhten \Värmeenlwicklung, also der 1.;)
gel'ung und Lagel'sehmierung sowie die der Ent\\'icklull~ 

\\'äl'mebestündigeren Schiebermaterials und würde sich 
schließlich in einer verkürzten Nutzungsdnller widerspie
g·eln. Besonders zu erwähnen ist, daß der Verdichter 
,"ZK 60/1.40 V so ausgelegt ist, daß er sich zum Eillsntz 
nls Dl'lIckel'zeugel' bis max. 2,5 kp/cm2 eignet, mit eine I' 

b e 

Bild 1. Schnitt dw'ch einen Trockenlaufzellenverdichtcr. a Gehäuse.' 
b Rotor (oben liegend), c Al'beitsschiebcr J d .\nsaugfilter,. e Aus' 
putt, E Exzentl'izität 

Bild 2. Schnil( clurcll einem geschmierten cinstufigen Zellenverdichter. 
a Gehäuse, b Rotor (unten liegend) c Arbeitsschieber, d Saug
seite, e Druckseite, / Injektorölel': gOIbehälter, h Regulier
schraube, E Exzentrizität 

Deutsche Agral'technik . 21. Jg .. lieft 8 . August 1971 



Bild 3. MaschlHcn sall mit cinstl1rigem Zcllell'·('l'
di chter \ ' /, 1,0 ' L30Y 

Bild Ii_ ~1<lschinens3tz mit einstufigc lll Zcllen,-er
di chter "ZI, 60 l tl,OV 

Bild~. Druck-V:.kullm-Vel'clid,ll'l' mil rinstufigcm 
Zellenverdichter VZTO 20:93 O\' (Trocken
Wuter) 

SdlllliprpUlllpe 311;gcrüsLet ist lind z_ Z, überwiegend j,ein. 
Güll"Lankwagen ~owie bei den Fäkalienfahrzeugen (\\' 50) 
an!",ewendet wird. 

An der EnLwicklung e,ines einfacheren Schmierprinzip, aur 
der BOlsis I njekLor wird gearbeit e t. 

Not,\'!·nfiige Weiterentwicklung der Troekenläufer-Typen 

7.ur Zcit bel'inde t sich lediglich noch der Typ VZT D 
(Drucb'akuumH' rdichter) inder Se"ienprodllktion, von den 
Typen VZT 40/79 und 40/92 arbeiten jedoch größere Stück
zahJen in rler Landwirtschaft. Grnndsätzlich sei festges tellt. 
rlnß di e Entwicklungsrichtung zu wartungsfreien Zellell\'cr
diehtern für die Landwirtschaft richtig ist und daß die ,'or
li egenden Erfahrungen unbedingt genutzt werden müsse.l. 
Die stnntlichen Eignungsprüfungen konnten säm tlich positi,' 
nbg'eschlossen werden, überwiegend mit dem Prädikat ,.gut 
g'eeignet". 

Als Hauptkriterien , die zum Ausfall diesel' Verdichter füh
ren, sind zu nennen : 

Einsaugeu ,'on Flüs!sigkeit lIncl :\Iilch in den Verdich
Lerinnenrnulll 
RückwärlSlauf 
Qualität des fettes für die maßstabilisierten Zylinder
rollenlager 

WerJen diese .-\.usfallursachen beseitigt, ist mit einem guLen 
Lauf der VerdichleI' zu rechnen . Aus der Praxis sind Lnllf
zeiLen von 10000 bis 20000 h bekannt, wobei ein W eehsel 
der Arbeitsschieber bei etwa 5000 Betriebsstunden notwen
d ig ist (Abrieb = 1 mm/ tOOO Betriebsstunden) . Speziell 
bei den Trockenläufern mit ihren Arbeitsschiebern alls 
Kuns Lkohle ist die präzise .Einstellung der Spiele Grund
"ül'ausselzung für eine gute Leisbung, da der .sonst nhdid.
tende OIrilm fehlt. Beim Betreiben der Trockenlnllfzellcn
verdichter sind nachfolgende PunkLe unbedingt zu beachL en : 

Einbau eines Rückschlagventil s in die Snugleitun{! zur 
Verhinderung des Rückwärtslaufes 

Anwendung des Schmierfettes 00 + U2 ,'om YER Ceritol
Werk Miste für die Lager, 

Al\sang- End· Orllck im Dl'f'h- Nenn-
' -oill- volu- Snug- Orurk- zahl Irj-

Buu- Dou· 111('11- ml.:'n- Sllll- sl ut- sll1ng Masse 
feih e gröllo ~11'OIll strom zrl1 7€'1l d es An-

lOS VD PS PD n triebs-
± 100.'.1 ±10 % 1 motors 

11\ :)/ 11 m 3/ h kp/em2 kp/ern' rnin- I kW kg 

"Z 20/ A5' I. 20 10 O,lj5 1,0 1430 1.1 15 
YZ !,O/BO' 07 30 0.45 1,0 14 30 3,0 I,S 

"ZK GO/l',O ", 1011 00 0,45 1.0 Ift~O 5,5 ~7 

"ZT 20179' In la,S 0 ,45 1,0 11,30 0,6 S 
"ZT 40/49 23 10 0,4; 1,0 1430 1,1 27 
\' Z1' ',0/02 'i ~ 35 Ot La5 1,0 11,30 3,0 43 
\Tm 20/930\ , 3 L 27 O)~ 1,5 14 L 5 2,2 42 

t positive AbweidlUng von Ansaug- bzw. End\'olwnens trom über 10 % 

sind zulässig 

2 Diese Typen berind en sich z. Z. in der Serienproduklion 
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Z" bemerken i,st, daß "om VEB Kombina t IMPULS,\ dit' 
Weiterentwicklung fortgeführt wird, wobei z, B. die Qu"li
Liü der Kunstkohle und die Verbesserung der LageruII;! 
no('h zu klären sind. Die konstl'l.kti"e Gestaltung der Trok· 
kellläufer wird z. Z. noch im wesentlichen durch die Eigen
,dlaften der Kunstkohle bes timmt, z. 13. dllreh ihre Ahriel,
fes Ligkeit und damit max. zulässige Umfangsgesd l\\'illcli~'
ke,it (= 9 mM, Fettbeständigkeit , Elastizität usw. 

Die Vorteile der wartungsfreien Zellenvel'diehter sind \;);,1' 

er'kennbar, den robusten Beding-ungen der Lanc!,,'irLsdrarL 
IIlUß nntürlich entsprochen werdell . 

])('1' Einsatz deI' Troekenläufer-DruckvakullmverdichLer ('1'

folgt bei iVfelkanlagen nusschließlich in Verbindung mit dern 
l'ltysiomatik-Melksystem zur Erzeugung des für das DI'II('k
Infta nrüslen notwell,digen Ober·drucks. 

111 anderen Indus triezweigen, z. B. polygraphische und Y"I'
packungsmaschinenindustrie, werden diese Troekenläufer zur 
Erzeugung von Saug- und Blasluft eingesetzt, sie habplI 
deli großen Vorteil, völlig ölfreie Luft zu liefern. 

Wie bereits erwähnt , findet der geschmierte Zellen ,'pr
dichter VZK 60/140 hauptsächlich Anwendung für Gülle
lind Fäkalienfahrzeuge, an e inen Einsatz bei Melknnhgen 
ist zu einem späteren Zeitpunkt gedacht. 

\'orwiegend angewendeter Zellen verdichter ist der T,'p 
"Z 40/130, aueh bekannt unter der Bezeichnung RK 63. 
Er wird in Großserie gefertigt , hat sich in der Landwirt
sehaft gilt bewährt und ist auch bei größeren Anlagen - ill 
entsprechend er Anzahl - einsetzbar. Die serienmiißige II1-
s tandsetzung wird in Spezial betrieben des SKL vorgenom
men, so daß kaum Schwierigkeiten auftreten. Auch in Y(,I'
bindung mit dem Dieselmotor 1 KVD 8 wird dieser Zell,,"
verdichter im Maschinenwag,en Gigant \1\[ 7.lIr Erzeugung eies 
Vakuums für das \Veidemelken eingese tzt. Vom VEB KOllr
binat fmpulsa wird aufgrund der ges,lmrnclLen Erfahrungen 
besonderer Wert der ordnungsgemäßen Wartung lind Pflege 
beigemessen, wobei bei der i'vfontage selbst (;rundbc;:lillglill
gen e ingeha llen wer'den müssen, wie z, B. gut bcliifL eLe 
Maschinenräume, ordnung>sgemäße Verlegung der S11lg'
lind Auspuffleitung, Verwendung der vorgeschriebenen 01-
sorten, Verhinderung des Einsaugens ,'on lVfileh- , Wasser
sowie Reinigungs- und Desinfektionslösung usw, Die Ein
~at.zgrenzen ergeben sich aus den projektierten T.eisLull!",en. 
cl. h. aus der 1\ rt und Größe der Stnll- oder i\[elksLnnd,an
lage und der in sLnllierten Anzahl von Melkmaschinen. 

Dabei soHte immer der Grundsatz befolgt werden, daß zum 
ordnungsgemäßen Betreiben der ~lclkanlnge eille euL,spre
dren<le Vakuum reserve (bis 100 Prozent) vorgesehen wer
den muß. Dadurch bedingt, werden bei großcn Rohrmelk
a nlagen un<l MelksW.ndanlagen bis 6 Stück VZ 40/130 cin
g;eseLzt, ohne daß dadurch Nachteile aus der Anzahl {'nLste· 
hell. II1I Gegenteil, auch bei Ausfall von 1 oder 2 Zcllell\'er
dichlern ist ein Melken immer noch gewährleistet. 

Durch die reiehen Erfahrungen- bei der Entwicklun g und 
ProdukLion von einstufigen Zellenverdichtern im VEB Korn
I,illat IMPULSA ist ein guter internationaler Sta nd erreicht 
worden. (Srltluß auf Seite 3(1) 
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Untersuchungen zum Abfluß der Gülle aus Fließkanölen 
von Rinderanbindestöllen 

Dr. R. LOMMATZSCHo 

Aus einer umfangreich en Untersuchung Zur F1ießkmwleJl t
mislullg wurde bereits über die Fließeigensthaften von n in
dergülle lind über Meßergcbnisse ZUIll Gülles lnnd in fli eß
kanälen von MildlViehanbindeställell bericht<,t /11 / 2/ . Der 
vorliegende Beitrag so ll nl/n abschließend "uf di<, Fli eß,'or
gänge im I<nnal eingehen. 

tJber die Fließvorgtinge ill1 Knnal wurden vi elerorl s " cr
mutungen angestellt. Si e reichen von der Annahm e ein er 
Bewegung der Gülle auf der I<analsohle (die Sohl e wurd e 
sogar mit Glas belegt!) über die hauptsächliche Bewegung 
der mittleren Zone (vgl. Begriff .,Treibentmistung") bis zl/m 
.\bfluß in der oberen Schicht des Güllestapels. Experim en
telle Ergebnisse sind jedoch dazu noch nicht bekannt ge
worden. Dn a ber sowohl für die Erklärung der Funktions
wcise der }(müile flls Ilu('h für ihre belriebssichere Ausfüh
rung eine Kenntnis des Fließvorgangs nötig is t, wurd e l! 
entsprechende Untersuchungen durchgefiihrt. 

1. Theoreti sche Betrachtungen ZIIl' FließknnalentmistlU1g 

Zunächst ersch eint es zwed<llläßig, einige 1!J('oretis"]IL' Be
trachtungen vornnzusl cll('n. 

Ein Fließkanal hflt zw ei Funktionen. In ihm werden sow ohl 
Kot und Harn aller Tiere, die a m Kanal stehen, gesamm ('1L 
als auch die Gülle abgeleitet. Daraus ergehen sich zwei Be
sonderheiten: 

a) Das Güllevolumen, 'das in ein er Zeiteinheit durch .1 <' 11 
Kanalquerschnitt strömt, wächst in der Hauptfließrich
tung an. 'Vährend bei der am Kanalanfang steh enden 
Kuh (erster Kuhpla tz) nur das Güllevolumen abfließt, 
das von der J( uh selbst angefallen ist, muß bei der am 
Kanalende stehenden Kuh (letzter Kuhplatz) die ge
samte in der Reihe angefallene Gülle vorbeifließen. 

b) Die Höhe des Güll espicgels sinkt in der Hauptfließrich
tung ab. Wiihrend :Im !'rsten J<nhplatz der GiillestnlHI 
11m höchsten ist, wird rllll lct;.:len I<lIhplntz c1('r niedrigste 
Stand in der Reihe err('ich\. ))!'1lI Anw'H'hscn des Giille
stroms in der Hauptfließri chtung. der si('h aus der erstell 
Besonderheit des Fli eßk a ll D l~ ergibi, steht somit ein Ah
fall des Güllespiegel s gegenüber. Dieser AbfnJl dcs Gülle
spiegels wird u. a. auch von der mit zunehmendem Vo
lnmenstrom steigendcn Fließfähigkeit der Gülle vcrur
sa,ht /1/. Ein in Hauptfließrichtung wachse ndcr Gülle
strom s trömt deshalb durch ei nen sich in gleicher Rich
tnng verkleinernden Qnerschnitt des GÜllestapcls. 

Die Besonderheiten im Fließkanal wurden zunächst mathe
matisch formuliert. Es sollen jedoch an dieser Stelle nm 
zw ei Ausdrücke genannt werd en, die für die Auswertung 
der Experimente \'on Bed eulnng waren. Uns sind die Aus
dri'leke für die Flicßgeschwindigkeit v im Kanal all einem 

(Scllluß 0011 Seite 303) 

Di e E in sn tzerg<,bllisse zci f!(' II . daß die gesdllnierlell ZI'lI(,Il
" er<lidlter z. Z. noch beilll Einsatz mit i\'lelkanlagen zu be
vorzugen sinJ , jedoch die 'V('itercnt\\'i cklung VOll wartungs
fre ien Zcllenvel'dichtern grundsätzlich f .. rtzuführell is t, Ulll 

den \V arlllngsallfwand zu ,('nk cll. 
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bestimmten , vom Ka nalanfoug an gezählten Standpla tz .1:, 

also Vx, und die Zeit L, die die Gülle (besser ein Güll!'leil
ehen) henötig l, um im Kan al eine Strecke s zuriickzul egen , 
also I,. 

Bei der mathematisch en Formulierung wird unterstellt. dnß 
eine einheitliche Fließgeschwindigkeit über den ganz<'n [\;1-

nalquerschnitt vorliegt. 

Für die Aufstellung d er Formel bedeuten: 

iJ Breite des Güllekan als In m 

H Güllehöhe am Kanalende In ITI 

n Anznhl der !(ühe auf d er Stand reihe 

Vges gesamtes täglich fln fa llendes Gülle-
volumen in einem Ka nal In m3 

V x Gül\('volumen, das täglich nm Swnd-
platz x vorbeifließt In m·1 

Außerdem tritt in der Formel h' (x) auf. h' (.~) ist der erste 
Differentialquotient des durch eine Regressionsgleichung ge
fundenen mathematisch en Ausd rucks für den Verlauf des 
Güllespiegels h (x). Der erste Differentialquotient gibt be
kanntlich den Anstieg der Tangente in dem hetracllteten 
Punkt wieder. 

Es sind dann 

l, ' x = 
iJ [H + (TI - x) . I h' (x) I) 

(1) 

lind für einen Abschniu s der Kflnallänge 

ts = 
11 • '!... JX ' H + (n - x) . I h' (x) I 

V ges s 
(2a) 

bzw. für die Knnallänge vom ersten Standplnlz nn 

x 
Jl + (n - x) I h' (x) I 

.1.1" (2b) .r .1: 
o 

Bi ld 1 vel'amdwuli('ht, welche Werte die Fließgeschwindi~

kei t v, in einem 64 m langen Kanal erreicht. Es wurde, wie 
in der mathematischen Formulierung, eine ei nheitliclle fließ
geschwindigkeit über den ganzen J(analqu crsehnitt IIl1ter
stellt. Die 4. Kurven s tellen die Werte der Fließgeschwin
digkeit 

v = f (x) 

bei verschiedenen, linear ahfallend en Neigungen des Gülle
spi l"gels (1 bis 2,5 Prozent) dar. 

F ür di e Lösung der Gleichung (2) ist die Berechnung des 
Jnt egrals nötig. Sie kann umgangen werden, wenn das Tnte
gral mit d em Planimeter in einer Dnrstellung, auf der i/v 
über x a ufgetragen ist, ermittelt wird. 

2. Me~hod e 

Die B~wegungsuntersu ('h\lng der Gülle wurde mit radio
nktiv markierten Teilchen durchgeführtl. Der Fließvorgang 
im Giillestapel wurde dadurch nicht ges tört. Als markierte 
T!'ikh ell dienten Pnpierstreifen (80 X 20 mm), die mit der 
Lösung der verwendeten radioaktiven Salze (Ba/La - 140 
und .J - 131) getränkt, getrocknet und mit Znponlaek üher
zogen Wfl ren . Die Ortung der Strahlungsqu ell en erfolgte mit 

Aus der Sel<tion Tierproduktion und VClcrinärm erlj7.in drr "nd
Marx·Universilät Leipzig, Fachbereich Technologie (Lei ter : Pror. 01'. 
habil. E. TRUM) 

I Die Durchführung der Unlersuchungen wurde v on Dr. BEE R lind 
Dr. HELBIG, Abteitung Isotopenanwendung des Instituts für Me
chanisierung ei er Landwirtschaft Potsdam-Bol'nim ~ untcrstüt7.t 
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