Ing. G. BIALOJAN*)

Fir die notwendige Erweiterung unserer Rinderbestinde wird die
Anwendung technischer Hilfsmittel zur Erleichterung der Arbeiten
im Stall und zur Steigerung der Arbeitsproduktivitit von der Praxis
im steigenden MaBe gefordert. ‘

Technische Einrichtungen zur Verabreichung voin Griin-, Saft- und
Rauhfutter sind noch wenig entwickelt und erfordern daher eine
griindliche Untersuchung.

Die im Interesse einer Leistungsfiitterung erforderliche Rationie-
rung der Futtermittel verlangt einen relativ ‘ohen Handarbeits-
aufwand. Eine Moglichkeit zur Verringerung dieses Arbeitsaufwan-
des ist die Mechanisierung des Dosiervorgangs. Unter Dosieren
versteht man das Zuteilen von abgemessenen Stéffmengen entweder
zeitlich konstant oder in Abhingigkeit von eir‘}er anderen GroBe,
z. B. der Menge oder DurchfluBstirke eines anderen Stoffes, einer
Dichte, eines Py-Wertes usw. [4].

1 Anforderungen an Saftfuuerdosiemnlagen‘

AuBer der Gewiihr einer wirtschaftlichen Futtérausnutzung sollen
Dosiervorrichtungen in Rinderstiillen auch die $chwere kérperliche
Arbeit des Fiitterns verringern. Dadurch darf sich aber der Preis
des landwirtschaftlichen Endproduktes nicht ethéhen. Grundsatz-
lich ergeben sich daraus folgende Forderungen an die Futter-
dosierer [3]:

a) Abgabe eines gleichmiBigen Futterstroms ‘oder portionsweise
Futterausbringung in Zeitintervallen,

b) einfache und betriebssichere Konstruktion sowic leichte Bedie-
nung der Anlage,

c) geringer Energiebedarf,

d) geringe Bau-, Wartungs- und Unterhaltungskosten,

e) Senkung des Handarbeitsbedarfs.

Aus Griinden der Leistungsfiitterung muB auBerdem die Dosier-
menge wahrend des Betriebes der Anlage regelbar scin.

2 Experimentelle Untersuchungen an Modellanlagen

In der Bau-, Nahrungs- und GenuBmittelindustrie sowie der allge-
meinen Férdertechnik existieren zahlreiche Dosiereinrichtungen, die
jedoch jeweils nur ein Dosiergut mit nahezu gleichbleibenden Eigen-
schaften verarbeiten, Die Dosierung erfolgt dabei massen- oder
volumenmiBig.

Fir Fiitterungszwecke wire eine Massendosieryng am giinstigsten.
Bel verfilzenden und klebrigen Dosiergiitern, wie sie in der Land-
wirtschaft vorkommen, wird eine Massendosiedung zu kompliziert
und zu teuer. In den nachfolgenden Untersuchungen soll festgestellt
werden, ob die Volumendosierung den Anforderungen der Rinder-
fiitterung geniigt. |

Auf Grund der Eigenschaften des Dosiergutes diirften hier besonders
frisende Werkzeuge Erfolg versprechen.

Diese wurden daher im Hinblick auf ihre ZweckmaBigkeit zur Saft-
futterdosierung vorrangig untersucht. |

I
Fiir die praktischen Belange geniigt in fast allen Fillen die sich
mit diesen Werkzeugen ergebende kontinuierliche Dosierung.

- |
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Bild 1 (links).

Modellanlage

Untersuchquen an Werkzeugen fiir die Dosierung
von Saftfutter in Anbinde- und Laufstillen fiir Rinder

Der Energieverbrauch und der moglichst einfache und betriebs-
sichere Aufbau und die GleichmaBigkeit der Futterentnahme waren
fiir die Bewertung der Werkzeuge von Bedeutung.

Da bei starker Verkleinerung der Anlage Messungen mit sperrigen
Giitern keine direkt auf die Praxis.iibertragbaren Werte liefern,
wurde bei der Dimensionierung der Versuchsanlage von einem stark
verkleinerten Modell abgesehen.

2.1 Durchfiihrung der Versuche

Fiir alle vergleichenden Untersuchungen wurde nur ein Grund-
rahmen mit Rollboden und Vorratsbehilter benutzt (Bild 1). Zur
Untersuchung der einzelnen Werkzeuge wurden diese dann in die
Versuchsanlage eingebaut.

Der Vorratsbehilter der Anlage hatte folgende Abmessungen:
Breite 0,8 m; Hohe 1,0 m und Linge 1,4 m.

Die Geschwindigkeit des Rollbodens, der von einem Drehstrom-
motor augetrieben wurde, betrug bei allen Versuchen 0,30 m/min.
Das zu dosierende Futtermittel wurde vom Rollboden gegen eine
Abfrisvorrichtung geschoben. :
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Bild 2. Spez. Leistungsbedarf, spez. Ausbringmenge und Dosiergenauigkeit

Die Drehzahl der Friaswerkzeuge war stufenlos regelbar. Ihr Lei-
stungsbedarf wurde von einem MeBgerit registriert. Zur Beurteilung
der Dosiergenauigkeit wurden wihrend jeweils 15 Sekunden Proben
aus dem kontinuierlichen Betrieb entnommen.

2.2 Auswertung der Versuche

Im Bild 2 sind die Dosiergenauigkeit, die ausgebrachte Futtermenge
und der Leistungsbedarf in Abhangigkeit von der Umfangsgeschwin-
digkeit dargestellt. Um die Ergebnisse der Modellversuche mit
anderen Dosiereinrichtungen vergleichen zu koénnen, erwies es sich
als zweckmaBig, die Ausbringmengen Q auf den Stapelquerschnitt F
und den Leistungsbedarf N auf die Ausbringmenge Q zu beziehen.

In diesem Bild ist zusitzlich der Leistungsbedarf N iiber der Um-
fangsgeschwindigkeit eines Friaswerkzeuges aufgetragen. Mit zuneh-
mender Umfangsgeschwindigkeit steigt die Leistungsaufnahme der
Fraswerkzeuge. Gleichzeitig sinkt aber der Dosierfehler m. Stellt
man die Forderung an die Dosiergenauigkeit nicht allzuhoch, dann
kann die Leistungsaufnahme durch Senkung der Umfaugsgeschwin-
digkeit verringert werden. Fiir Saftfutter erscheint wegen des
geringen Nihrstoffgehaltes ein mittlerer relativer Fehler von 4= 15%,
vertretbar. Dieser wird im folgenden als Grenzwert angesehen.
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3 EinfluB verschiedener Faktoren auf den Dosiervorgang

Bevor auf die Messungen i einzelnen eingegangen wird, sei er-
wahnt, daB die Futtermittel auch innerhalb des Saftfutters unter-
schiedliche Konsistenz aufweisen. Nachfolgende Versuche sollen
dies sichtbar machen.

3.1 Einfluf der Hicksellinge auf die Ausbringmenge

Einen Vergleich der Ausbringmengen zwischen Roggensilage mit
unterschiedlichen Hicksellingen zeigt Bild 3. Auch bei gleichem
Futtermittel sind Unterschiede zwischen den Ausbringmengen fest-
zustellen. Aus der Darstellung geht hervor, daB sich eine kurze
Hicksellinge giinstig auf die Ausbringmenge auswirkt. Fiir die
Praxis haben diese Versuche insofern Bedeutung, als man hieraus
folgern kann, daB die Rollbodengeschwindigkeit in weiten Grenzen
einstellbar sein muB, um sich so den Verschiedenartigkeiten der
Futtermittel anpassen zu konnen, damit auch die jeweils bendtigte
Futtermenge herausgebracht wird.

3.2 Einfluf verschiedener Dostergiiter auf den Leistungsbedarf

Den EinfluB verschiedener Dosiergiiter auf den Leistungsbedarf bei
gleichem Fraswerkzeng zeigt Bild 4. Mit Hilfe eines Schleifen-
Oszillografen wurde die Stromarnfnahme des Antriebsmotors wihrend
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Bild 4. EinfluB verschiedener Dosiergiiter auf den Leistungsbedarf

des Dosiervorgangs registriert. Wie die Darstellung zeigt, ist mit
Ausnahme der ungehickselten, langstengligen Silage ein relativ
gleichmaBiger Leistungsbedarf der Anlage zu verzeichnen, der 4 kW
bei einer Ausbringmenge von 3 kgfs kaum iiberschreitet. Bei Silage
aus Landsberger Gemenge liegt der Leistungsbedarf von Anfang
an héher. Nach kurzer Betriebszeit wickeln die Werkzeuge. Demzu-
folge steigt der Leistungsbedarf an und das Futter wird ungleich-
maBig ausgebracht, so daB eine exakte Dosierung nicht mehr mog-
lich ist. Die gleiche Silage wurde nachtraglich versuchsweise ge-
hickselt. Hier ergaben sich auch bei Mischung mit anderen Futter-
mitteln normale Dosierverhaltnisse (Riiben und gehickselte Silage).
Im Interesse eines geringen und gleichmaBigen Leistungsbedarfs und
einer guten Dosiergenauigkeit muB daher bei der Bergung lang-
stengliger Futtermittel fiir Silagezwecke der Einsatz des Feld-
hackslers gefordert werden.

Diese Forderung ergibt sich auch bereits aus den schwierigen Lade-
arbeiten dieses Futters bei Anwendung anderer Ernteverfahren.
3.3 Einfluf des Drehsinns auf Leistungsbedarf und Dosiergenauigkeit

Unsere Untersuchungen haben gezeigt, daB bei horizontaler Dreh-
achse die Leistungsaufnahme gering und die Dosiergenauigkeit gut
sind, wenn alle Trommeln den gleichen Drehsinn haben und bei der
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Bild 8. Glatte Wendel als Dosierwerkzeug

Bild 7. Gezahnte und geschrinkte Wendel als Dosierwerkzeug

Aufwirtsbewegung der Zinken das Futter abfrisen. Es besteht dann
aber der Nachteil, daB der Vorratsbehilter nicht gleichmaBig
bis zum Ende entleert wird. Der letzte Rest des Futters wird in
geringeren Mengen herausgebracht.

Erfolgt das Losreilen des Dosiergutes bei gleichem Drehsinn aller
Trommeln, aber bei der Abwirtsbewegung der Zinken, so war nach
der Werkzeugart unterschiedlich ein geringer Anstieg der Leistungs-
aufnahme und des Dosierfehlers zu verzeichnen.

Bei entgegengesetztem Drehsinn der Werkzeuge wird das Dosiergut
durch den Schlitz zweier Trommeln so durchgepreBt, wie z. B. das
Stroh zwisghen den Einzugswalzen eine_r Hickselmaschine.

Die dabei erzielte Senkung der Leistungsaufnahme vergréBerte den
Dosierfehler sehr stark.

Diese Untersuchungen zeigten, daB fiir Saftfutter beziiglich des
Drehsinns der Werkzeuge Parallelen zu den bei der Stallmist-
ausbringung ermittelten Werten von GAUS [1] bestehen.

4 Vergleichende Untersuchungen an sechs verschiedenen Dosier-
werkzeugen )

Die der Beurteilung zugrunde gelegten Kenndaten werden besonders
durch die Form und die Anordnung des Dosierelementes beeinfluBt.
In unseren Versuchsreihen wurden die anfangs gezeigten Kenn-
linien fiir verschiedene Dosierelemente und Futtermittel aufgenom-
men. Es liberschreitet diesen Rahmen, im einzelnen hierauf einzu-
gehen. Bei der Gegeniiberstellung der Kennwerte wurde der als
Grenzwert zulissige Dosierfehler 4- 15% zugrunde gelegt (Bild 5).

Tragt man auf der Abszisse die spezifische Ausbringmenge = und
N
auf der Ordinate die spezifische Leistung 3 auf, dann ergeben sich

aus den Kennlinien der einzelnen Dosierelemente Punkte, die diesen
Werten bei einem Dosierfehler von - 159 entsprechen. Von
besonders guten Dosierelementen verlangt man eine hohe Ausbring-
menge bei geringer Leistungsaufnahme des Antriebsmotors. In
dieser Darstellung wiirden giinstige Dosierelemente daher im unteren
rechten Teil zu finden sein.

Bei Futterdosieranlagen kann auf Dosierelemente, die das Futter
weit werfen, verzichtet werden, da durch die unnétige Beschleu-
nigung der Silageteilchen ein hoher Energiebedarf entsteht. Es
kommt nur auf die GleichmiBigkeit des ausgebrachten Futter-
stroms an. Daher wurden Werkzeuge der im Bild 6 gezeigten Form
untersucht. Diese Dosierschnecken zeigten einen weiten Streu-
bereich in der ausgebrachten Menge. Sie arbeiten schon bei niedriger
Umfangsgeschwindigkeit hinreichend zuverldssig und haben daher
auch einen sehr niedrigen Leistungsbedarf. Das Dosierwerkzeug ¢,
ist eine Dosierschnecke mit glatter Wendel. Dieses Werkzeug wirkt
nur scherend auf den zu dosierenden Futterstapel.

Die anschlieBend untersuchte gezahnte und geschrinkte Wendel cq
(Bild 7) wies etwas giinstigere Ergebnisse in bezug auf den Lei- .
stungsbedarf und die Ausbringmenge auf. Jedoch haben beide
Schnecken eine relativ geringe Ausbringmenge je Querschnitt und
sind dadurch sehr platzaufwendig.

Die Werkzeugformen 4, b und e liegen in bezug auf Ausbringmenge
und Leistungsbedarf sehr dicht beieinander.

Von diesen drei Werkzeugen hat die Friskette 4 (Bild 8) den hoch-
sten spezifischen Leistungsbedarf. Da diese Konstruktion durch die
Vielzahl beweglicher Teile auch die geringere Betriebssicherheit und
den hoheren Verschlei3 hat, ist sie ungiinstiger zu bewerten. Bei
der Werkzeugform b, die aus schrigstehenden Scheiben mit Mih-
messerklingen besteht (Bild 9), liegt die spezifische Ausbringmenge
etwas niedriger als die der I'rastrommeln. Ein Schneiden der Werk-
zeuge konnte nicht beobachtet werden. Bei langstengliger Silage
tritt, hervorgerufen durch den geringen Wellendurchmesser, sehr
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Bild 8. Fraskette als Dosierwerkzeug

Bild 8. Schragstehende Scheiben mit Maih-

Bild 10. Frastrommel als Dosierwerkzeug

messerklingen als Dosierwerkzeug

schnell ein Wickeln an den Werkzeugen auf. Sobald die Werkzeuge
jedoch wickeln, steigt der Leistungsbedarf stark an.

Die ReiBertrommeln ¢ (Bild 10) zeigten bei Roggensilage die groBte
spezifische Ausbringmenge bei relativ geringem Leistungsbedarf.
Uber diese Werkzeugart liegen auBer den Modellversuchen Beobach-
tungen im praktischen Dauerbetrieb bei den verschiedensten Futter-
mitteln vor. Diese Werkzeuge sind betriebssicher und haben einen
geringen Wartungsaufwand. Eine Verinderung der Zinkenbreite
beeinfluBte Ausbringmenge und Leistungsbedarf nicht nennenswert.
Aufbauend auf den Erfahrungen der Tabakindustrie wurde ein
Dosierwerkzeug, das bessere Dosiergenauigkeit geben sollte, kon-
struiert und gebaut (s. a. Bild 1).

Bei diesem Dosierwerkzeug ist nur die untere Trommel als Fras-
werkzeug ausgebildet. Die obere Trommel dient als Abkimmwalze.
Sie fordert diejenigen Futtermengen, die eine UngleichmaGigkeit
hervorrufen, in einen hinter dieser Walze liegenden Spalt. Wird
plotzlich durch UnregelmiBigkeiten im Futterstapel zu wenig
Futter gefordert, dann soll das in dem Spalt befindliche Futter
durch Nachrutschen den Ausgleich schaffen.

Bei einem Vergleich mit den anderen Dosierelementen schneidet
diese Anlage bei der Dosierung von Roggensilage sehr unglinstig ab.
Sie hat einen sehr hohen Leistungsbedarf bei verhiltnismiBig
geringer spezifischer Ausbringmenge.

Bei der Fiitterung von eingewcichten Rijbensc‘hnitzeln als Grund-
futter wiirde die Anlage aber bedeutend bessere Ergebnisse in der
Dosiergenauigkeit bringen als die bei diesem Vergleich so giinstigen
ReiBertrommeln.

Es ist aber nicht die Aufgabe, spezielle Werkzeuge fiir die verschie-
denen Futtermittel zu entwickeln, sondern vielmehr ein Werkzeug,
das alle anfallenden Saftfuttermittel gleichmiBig zufriedenstellend
dosiert. Hierfiir eignen sich besonders die ReiBertrommeln.

Beim Einsatz dieser Werkzeuge ist es moglich, einen hinreichend
‘geringen Energie- und Bauaufwand zu erreichen und so zu einfachen
Konstruktionen zu kommen.

4.1 Beeinflussung des mittleren relativen Fehlers durch ein zusdtzliches
Dosierband

Bietet ein Werkzeug z. B. energetische Vorteile bei einer allerdings
nicht hinreichenden Dosiergenauigkeit, so besteht auch die Méglich-
keit, durch ein nachgeschaltetes Volumenausgleichelement den
Dosierfehler zu verringern (Bild 11).

Die ausgebrachte Futtermenge fallt hierbei erst auf ein I'érderband,
und der auszubringende Futterfilm wird durch eine gegenliufige
Abkammwalze ausgeglichen. Die Abkammwalze ist in ihrer Hohe
verstellbar.
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In diesem Bild wurden bei der Dosierung von Roggensilage die
mittlere Ausbringmenge und der mittlere Fehler bei gleichen Dosier-
werkzeugen mit und ohne nachfolgendes Dosierband gegeniiber-
gestellt. Das Dosierband senkt den mittleren Fehler in diesem Falle
um - 14,5%,. Die groBere Dosiergenauigkeit wird allerdings durch
einen hoheren Bauaufwand erkauft.

5 Einsatz von Dosieranlagen im praktischen Betrieb

Die fiir den Verwendungszweck giinstigsten Dosierwerkzeuge ~ in
unseren Versuchen haben sich, wie erwihnt, ReiBertrommeln fiir
alle Saftfuttermittel als am besten gecignet erwiesen — lassen sich
nun nach den betrieblichen Belangen in unterschiedlicher Art
stationir oder fahrbar einsetzen.

Im folgenden seien nur einige Beispiele ohne Anspruch auf Voll-
stiandigkeit - angefiihrt. )

Kann man die. Silage in unmittelbarer Nihe der Stille lagern und
den Behilter einer Dosieranlage stetig beschicken, dann ist eine
stationdre Anlage in Verbindung mit einem fahrbaren Futtertisch
zu empfehlen.

Bild 12 zeigt eine stationdre Saftfutterdosieranlage mit Fristrom-
meln. Wahrend der Futtertisch unter der Anlage hindurchfihrt,
teilen zwei Aufteilwalzen dabei den vom Stapel abgefristen Futter-
strom in die beiden Krippen auf.

Den im Milchviehstall der Versuchsanlage in Bornim eingefahrenen
Futtertisch zeigt Bild 13. Er wurde von der Saftfutterdosierablage
mit 30 kg Riibenblatt je Tier beschickt.

Kann das Saftfutter nicht in unmittelbarer Nihe der Stille gelagert
werden, dann wird es zweckmiBiger sein, fahrbare Dosieranlagen
einzusetzen. An fahrbaren Dosier€inrichtungen existieren:

a) Der Futterverteilungswagen F 935 (Bild 14), ein luftbereifter
2-t-Einachsanhinger, der vom Gerétetriger RS 09 an den Futter-
krippen entlanggezogen wird. Dabei kann man die Futterkrippe
automatisch beschicken. Die gewiinschte Austragmenge ist durch
10 Schaltstufen des Rollbodens einstellbar. Dieser Futterverteilungs-
wagen ist fiir das Dosieren von Saftfutter in Rinderstillen durch
sein geringes Fassungsvermégen und mit seiner hierfiir ungiinstigen
Iriswerkzeugform nur bedingt geeignet.

b) Der 5-t-Futterverteilungswagen (Bild 15), liBt sich durch sein
groBeres Fassungsvermdgen und die betriebssichere Konstruktion
seiner Friaswerkzeuge (Friastrommeln) in Rinderstallen mit befahr-
baren Futtertischen wirtschaftlicher einsetzen.

Den Einsatz einer fahrbaren Dosiereinrichtung in Verbindung mit
fahrbaren Futtertischen zeigt Bild 16.

Als Dosieranlage wurde ein normaler 4-t-Stalldungstreuer mit Fris-
trommeln verwendet. Durch Anbau von Leitblechen eignet er sich
gut fiir die Beschickung des fahrbaren Futtertisches. Das in seiner
Hohe verstellbare Leitblech a gestattet es, die ausgeworfenen Mengen
so abzuleiten, daB jede Seite die gleiche Menge erhilt. Ein Nach-
stellen des Bleches ist erforderlich, da die verschiedenen Futterarten
verschieden weit ausgeworfen werden. Bei dieser Anordnung betrug
der mittlere relative Fehler bei nachtriaglichem Messen der Dosier-
genauigkeit 4- 9,56% der Futtermenge innerhalb einer Standreihe.

Bei gleicher Futtertischgeschwindigkeit konnte bei Handbeschickung
im giinstigsten IFalle eine Dosiergenauigkeit von - 24,8% erzielt
werden. Der Arbeitsbedarf (Grundzeiten) bei Silagefiitterung und
einer Krippenlidnge von 110 cm/Tier verteilt sich [2] wie in Tabelle 1
wiedergegeben. Vergleicht man den Arbeitsbedarf bei den mecha-
nischen Dosiereinrichtungen mit dem der Futterzuteilung durch
Dreiradkarren, dann wird die Notwendigkeit zum Linsatz mecha-
nischer Dosiereinrichtungen deutlich erkennbar. Derartige Dosier-
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Bild 13. Von der Saftfutterdosieranlage mechanisch beschickter fahrbarer

Bild 12, Stationdrer Saftfutterdosierer in der Versuchsanlage in Bornim
Futtertisch

(Im Vordergrund Rohrleitungen der Kraftfutterdosieranlage)

Bild 14 (links)
2-t-Futtervertei-
lungswagen

Bild 15 (rechts)
Futterverteilungs-
wagen mit Frastrom-
meln als Dosierwerk-

zeug

einrichtungen sind auch begrenzt zum Zumischen von Kraftfutter
geeignet, das, in einer Schicht auf das Saftfutter gestreut, mit diesem
hinreichend vermischt ausgebracht wird.

Wegen der idhnlichen Ausbringelemente ist eine Umriistung oder
zumindest Baugruppenstandardisierung zwischen Futtervertei-
lungswagen und Stallmiststreuern moglich.

Der Futterverteilungswagen sollte als Rollbodenfahrzeug auch als
Selbstentlader bei Silobeschickung u. a. einsetzbar sein.

Tabelle 1
Handarbeitsaufwand {AKmin/dt)
bei verschiedenen Mechanisierungs-
graden
. stationidre Dosieranlage 5-t-Fut-
Arbeitsgang mit fahrbarem Futter- | tervertei-
Dreirad- tisch lungswagen
karren u. Hanger- | u. Zufdhr-
zwischen- forder-
fransport band
Aufladen mit Front-
lader auf Anhanger 0,71 0,71 0,71
oder auf Futter-
verteilungswagen
Abstechen der Si-
lage von Hand und — — 1,54 —
Laden auf Forder-
band
Abladen des An- )
hangers von Hand L1 L11 - -
Avufladen auf Drei-
radkarren von 1,62 — — —
Hand
Futterverteilen mit
5-t-Futtervertei- — - - 0,53
lungswagen
Futterverteilen mit
stationdrer Dosier-
anlage und fahr- — 0,37 0,37 =
baren Futter- )
tischen
von Dreiradkarren _ - _
verteilen 2,70 ‘
| 6,14 2,19 181 | 12
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6 Zusammenfassung

Die rationierte Fiitterung bei Rindern erfordert den Einsatz von
Dosieranlagen. Beim Saftfutter geniigt eine Dosierung, bei der ein
auf einem Rollboden befindlicher Futterstapel gegen eine Iris-
vorrichtung geschoben wird, in fast allen Fillen den praktischen
Belangen. ’

Ein weiterer Einstellbereich der Rollbodengeschwindigkeit ist not-
wendig. Die Ursache hierfiir ist die Konsistenz der einzelnen Futter-
mittel auch innerhalb des Saftfutters. Bei der Mannigfaltigkeit der
zur Verfiitterung gelangenden Saftfutterarten haben sich in unseren
Versuchen Reiflertrommeln am besten geeignet.
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Bild 18, Stalldungstreuer als Futterverteilungswagen im Einsatz






