Mechanisierung der Uieli- und Oorratswirtschaft

SchluBfolgernd aus den Beschliissen des VIi. Parteitages wurde im vorstehenden Leitartikel {iberzeugend nach-
gewiesen, welche Bedeutung der wissenschaftlichen Forschung fiir die Rationalisierung auch in der Landwirt-
schaft zukonimt. Die anschlieBenden Aufsétze zu einigen Problemen der Vieh- und Vorratswirtschaft beweisen,
daB sich unsere Wissenschaftier der thnen aus dieser Tatsache erwachsenden Verpflichtung bewuit sind und
bereits achtbare Erfolge aufweisen konnen. Die mehr und mehr zur Produktivkraft werdende Wissenschaft
trdgt dazu bei, die Mechanisierung auch in der Innenwirtschaft so zu entwickeln, daB sich das Produktions-
niveau immer stérker dem der Industrie angleicht.

Dr.-Ing. H. BEYER*

\

Rolirlettungstransport setzt sich im internationalen Malistab
als rationclles Transportmittel fiir Massengiiter mehr und
mehr durch. Deutliches Beispiel sind Olpipelines. Giiter dev
Nahrungsgiiterwirtschalt bilden keine Ausnahune. Der Trans-
port vou Milch' — diesem hochwertigen aber zugleich hoch-
cmplindlichen, ticrischen Produkt — durch Rohrleitungen ist
iiber gréBere Entfernungen bis zu melireren kin Linge im
Gefiille, in der Ebene und auch bei weehselnden Héhenunter-
schieden ohne Becintrichtigung der Qualitit moglich. Da-
durch, daB dic crdverlegte Rohrleitung zwangsldufig als
MilchdurchfluBkiihler wirkt, wird die Milchqualitiit fiic den
Verarbeitungsbetrich sogar verbessert und die sonst zur
Milchkiihlung crforderlichen Aufwendungen in der Land-
wirtschaft werden cingespart. Die einwandfrcie hygicnische
Beschaffenleit, das A und O von Milchileitungen iiberhaupt,
li Bt sich gewiilirleisten.

Im Zusammenhang mit der fortgeschrittenen Konzentration
und Spezialisicrung der sozialistischen Landwirtschaft in
unscrer Republik gewinut die Frage des Milchlerntransports
durch Rolrleitungen hohe volkswirtschaltliche Bedeutung.
Seit dem 26. Scptember 1965 wird zwischen dem VEB Mol-
kerei Nauen und dem VEG Markee cine 3500 m lange Ver-
suchsmilchfernleitung, dic 12 m wechsclnde llohenunter-
schiede iiberwindet, crfolgreich betrieben. Sic bestehit aus
Polyidthylenrohr von 32,8 min und 21,4 mm Innendurch-
messer, Urspriinglich war dic Versuchsleitung an cinen Ifisch-
gritenmelkstand mit 28 Plitzen angeschlossen. Die tiig-
lichc Milchmenge betrug 1500 bis 20001 In 1!/jihrigem
Versuchsbetrich, in dem dic Leitung, abgeschen vorn spezicl-
len wissenschaftlichen Untersuchungsprogramm, den Roh-
milchtransport und Magermilchriicktransport zwischen VEG
und Molkerei tiiglich zur vollen Zufriedenheit der Praxis
ibernommen hat, erfillte sic alle Erwartungen. Seit Anfang
diescs Jahres ist dic Anlage voll in dic Verantwortung der
Praxis iiberfiihrt worden. Die Leitung ist jetzt an cine nen
crrichtete Stallanlage mit 400 Rindern angeschlossen, deren

Institut fiir Milchforschung der DDR Oranienburg
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Bild 1. Prinzipschema einer Milchpipeline
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Zur Technik des Milchtransports durch Rohrleitungen

Liigliche Milchmenge 4000 bis 6000 ¢ betriigt. Im Milchhaus
des VEG konnte auf die soust erforderliche Milchkithlwannen
verzichtet weeden. Gegeniiber fritheren Betriebskosten fiiv
Transport und Killung der Milche i [Hohe von 30,—
MDN/1000 Z wird diec beachtliche Senkung auf 6,— MDN/
1000 ¢ errcicht. Das entspricht cinev liinsparung von 80 9.
Seit demn 3. Mirz dicses Tahres flieBt dic Milch aus den Land-
wirtschaftlichen Produktionsgenossenschaflten Berlstedt und
Vippachedelhausen zur Molkerei Berlstedt cbenfalls durch
cin erdverlegtes Pipelincsystem. Bei dieser Anlage sind meh-
rere Stille angeschlossen, und es werden Hohenunterschiede
von naheczu 50 m éberwunden. Die Stille der LPG Berlstedt
stnd nur 300 bis 450 in von decr Molkerei entfernt, withrend
von der LPG Vippachcdelhausen 5 kin zu @iberwinden sind.
Beide LPG liefern tiglich je ctwu 4000 ¢ Milelt durel je cine
sclbstindige Polyithylenrohrleitung von 32,8 mm Durch-
messer. Bei dieser Anlage tritt cine Senkung der ‘Frausport-
und Kiihlkosten um 70 %, ein. Das Leitungssystem erfiillt
bisher alle Erwartungen. Dic Milchqualitiit ist einwandfrei.
Dic groBen Héhenunterschiede der Trasse werden anstands-
los iiberwunden.

Schon sind weitere Milchfernleitungen in Vorbereitung. Eine
groBe Anzahl von Bedarfswiinschen liegt bereits vor. Von
der staatlichen Leitung wird das Ziel gestellt, im Zeitraum
bis 1970 200 bis 300 Anlagen zu crreichten.

Wihrend die Rohrleitung fiir den innerbetrieblichen ‘T'rans-
port von Milch in Molkereien lingst selbstverstiindlich ist,
stellt thre Anwendung als Ferntransportmitiel villig neue
Probleme. Im Gegensatz zu anderen Rohrleitungen, bei denen
im allgemeinen immer nur dic stationire Férderung interes-
siert, ist die Férderaufgabe bei Milch dadurch charakterisiert,
daB3

1. cine zeitbegrenzte Férderung it restloser Lintleerung der
Leitung verlangt wird,

2. die Reinigung und Desinfektion der Leitung zam festen
Bestandteil des Fovderprogramms wird,

3. zur Unterstiitzung der DurchiluB-LReinigung und zur rest-
loscu Entlcerung mechanische Abstreifkérper mitbefér-
dert werden riissen.

Das heiBt, cs gibt cin ausgepriigtes L'orderspicl: Linlauf-

gefiillte Leitung-Auslaul. Wihrend der Ein- und Auslauf-

periode veriindert sich die Linge der Flissigkeitssiule, d. .

dic Transportmenge. I'iir den gefiillten Zustand jst zu be-

achten, dafl dic Milchmenge im allgemeinen kleiner oder
groBer als das Fassungsvermégen der Leitung sein wird. Nue

im Grenzfall Ver=Vy, ist das Ende der Einlaufperiode iden-

tisch mit dem Beginn des Auslaufes am anderen Ende. We-

sentlich ist, daBl dic Leitung in Transportrichtung leer-
gedriickt wird. Mengenverluste sind unzuliissig.

Das Liosungsprinzip (Bild 1) ist auBerordentlich einfach: Dic

Milch wird in dic Rohrleitung hineingefordert und mit eincm

Hilfsmedium in Férderrichtung hindurch- bzw. hinaus-

gedriickt. Um die Menge restlos zum Zielort zu bringen,

werden clastische Abstreifkérper hinter der Fliissigheit in
dic Leitung cingefiihrt.

Dic technische Realisicrung hedarfl verschiedener Verans-

sctzungen:
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Polydthylenrohr (PE-Rohr)

Eine notwendige Voraussetzung [liir Milchfernleitungen sind
preisgiinstige Kunststoffleitungen mit véllig glatten Rohr-
wandungen, die physiologisch unbedenklich nnd absolut kor-
rosions(est sind und in schr groBen Stiicklingen flexibel aul-
gewickelt geliefert werden. Nach dem gegenwiirtigen Stand
erfiillt rufBstabilisicrtes, lebensmittelechtes PIE-Rohr, 1rolz
einiger theorctischer EKinwendungen im 1linblick aul seine
Fettalfinitit, dic an Milchleitungen zu stellenden Forderun-
gen in hinreichendem Male.

PE ist flexibel, sehr leicht (o = 0,92 ... 0,96 kg/dm3), che-
misch aullerordentlich bestiindig, schweilibar und fir dic
Verwendung bei Lebensimitteln unbedenklich, Die natiivlich-
glatte Oberfliiche hat paraffindhmlichen, wasserabstoBBenden
Charakter. PE-Rolr wird nach TG 0872 ... 75 in groBen
Lingen bis zu mehreren hundert Mctern in Rollen gewickelt
fir Nenndriicke bis 10 kp/cm? geliefert. Der kg-Preis liegt
derzeit bei 5 bis 10,— MDN. In I'rage koinmen Rohrweiten
von 15 bis 70 mm. Als Nutzungsdauer werden 50 Jahre an-
gegeben, Hersteller in der DDR ist der VEB Gélzaplast,
Golzau.

Spaltfreie Rohrkupplungen

Die Anzald der Kupplungsstellen ist aul cin Minimum zu
beschriinken. lhre Ausfihrung mull absolute Rilleu- bzw.
Spaltfreiheit gewiihrleisten, damit sich keme Milchreste ab-
setzen konnen, die cinen Nihrboden fiir Bakterien bieten
wiirden (Bild 2). Das Einlegen von Dichtungsscheiben ist
deshalb unzulissig.

Armaturen

In der Einspeise- und in der Anlicferungsstelle sind Mileh-
Icitungsarmaturen aus korrosionsfestem Material erforderlich
mit glatten Durchgangsquerschnitten, dic von den Abstreif-
kérpern einwand(rei passiert werden kénnen. Durchgangs-
und 3-Wegchiiline aus CrNi-Stahl, dic in Molkereien iiblich
sind, — Hersteller: VISB Aematurenwerk ITstensleben —
geniigen den Auforderungen. (Bild 3)

Zur Fernbetiitigung sind dic Milchleitungshiahne wenig ge-
eignet: Dic Armaturenindustric ist zur Intwicklung dalir
geeigneter, sclbstreinigender Milchleitungsventile aufgerufen.

Trockenlaufkompressoren

Bei Benutzung von Druckluft zur Milchférderung miissen
crhebliche Anforderungen an den Reinhieitsgrad der Luft
gestellt werden. Die Lult mul 8l-, staub- sowie méglichst
keimfrei und trocken scin. Dafiir kommen nur sogenannte
Trockenlauf-IKlompressoren in Betracht. Druckluftkiihler und
Koundenswasserabscheider, Druckluftfcinfilter und Bacteri-
cidfilter stellen notwendiges Zubehor dar (Bild 4). Der Druck-
luftbehiilter mufBl sclbstverstindlich wirksam gegen Ior-
rosion geschiitzt sein. Trockenlaufkompressoren werden vom
VEB Maschinenfabrik Wurzen produziert.

Reinigungs- und Desinfektionsmittel

Die Reinigung von Milchlernleitungen ist eine schwierige
Aufgabe, weil infolge der niedrigen Bodentemperatur und

der beschriinkten Kontaklzeiten fiir dic chemischie lSinwir- -

knng der Reinigungslésungen im Durchflufl sehr harte Rand-

bedingungen vorgegeben sind. Eine inechanische Unterstiit-

zung durch Schwammgummikéorper ist uncrlaBlich. Als Mit-
tel haben sich bisher bewiihrt:

a) zur kombinierten alkalischen Reinigung und gleichzeiti-
gen Desinfektion ,, I3 asepto ON, 0,5 bis Iprozentig an-
gesctzt, &~ 100/, tiglich )

b) zur sauren Reinigung ,,P3 horolith 617%, 0,5- bis Iprozen-
tig angesctzt, &~ 100 [, wochentlicl 1- bis 2mal.

s liandelt sich dabet noch win iinportierte Mittel
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Bild 2. Spaltfreie Rohrkupplung

o

Bild 4. Komplctte Trockenlaulkkompressoranlage

Bild 5.  Schwammgummi — Abstreifkorper

Optimal wirksame Reinigungs- and Desinfektionsmittel Tir
dic kalte Reinignng von Kuuststoffen sind in internationalem
MaB3stal noch nicht vorhanden. Unsere Wasclhimittelindustrie
arbeitet mit Nachdruek an dieser wichtigen Aufgabe. Mit
Riicksicht aul mégliche Iettanlagerungen, die unter den
gegebenen. Bedingungen nicht cinwandlrei abgelost werden
kénnen, st vorerst cine Stapelung von Rolunileh in 1ern-
leitungen zu vermeiden,
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Bild 6. MilchdurchfluBiziihler

Bild 7. Linspcisestelle der Milchfernlcitung Nauen — Markee im Mileh-
haus des VEG s

Abstreifkorper

Dic elastischen Abstreifkérper erfiillen zwei Funktionen:
Abstreifen und Trennen. Sie haben die Drucklult von der
Milchfraktion so zu trennen, daf} auch an den Hochpunkten
der Trassc cin Uberschlagen der Luft in dic Flissigkeitssiiule
sicher ausgesellossen wird. Der euntscheidende Unterschied
zum Stromungsbild in den Rohvleitungen von Vakuummelk-
anlagen, bei denen bekanntlich bereits ab Leitungslingen
vou 100 m Schwicrigkeiten wie Abbutterungserscheinungen
u. a. auftreten, liegt cben darin, daB cine nicht pulsierende,
zusammenhingende Steomung der Milehsiiude gewihrleistet
wird. Kugeln von = 1,5fachem Rohrdurchmesser aus hoch-
clastischem, lebensmittelechtem und was das Wichtigste ist,
aus doppelt gebrochenem, zcellendichtem Schwammgummi
haben sich bewiihrt (Bild 5); normaler Schwammgummi er-
[ille die Forderungen nicht. Besonders wichtig ist es, dafl
keinerlei Beschiidigungen der blanken Rohrinnenfliche aul-
1reten.

Mengenmesser

Die Milehmenge kann nach den @iblichen Methoden ermittelt
werden, Vs empfichit sich die DurchfluBmessung mit Milch-
durchfluBziihlern, wic sie vom VEB MeBgeriitewerk Qued-
linburg (Bild 6) und vom VEB Geriite- und Reglerwerke
Teltow, hergestellt bzw. entwickelt werden. Thre Betricbs-
fehlergrenze betrigt 1,0 0/,. Wiclitig ist einc sicher wirkende
Luftabscheidung.
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Bild 8. Druckverluste bei turbulenter Stromung und glatiem Rohr fir
e=1,0kg/dm3, »=1,0c¢P
Bem.: fiir andcere (o, n) wird
4

dpy = dp - _}/93 sx = dp -k

N
N
S X N

4 m¥h w2

IS

(°C}
Wasser Milch Druckluft
0 1,158 1,390 t(p)
5 1,120 1,130
10 1,065 1,285 fiir p=1 kp/cmz
15 1,032 1,235 ~ 0,002 3 .
20 1,000 1,190 0, 00
25 0,973 1,150 fiir p= 10 kp/em?
30 0,945 1,110 = 0,0 0...
0,02406
Rohrverlegung

Die Rohrleitung ist frostfrei, im allgemeinen mindestens
1,20 m tief, zu verlegen, wofiir dic gleichen Richtlinien wie
fiir Wasserleitungen zu beachten sind.

Ausfihrung

Die Ausliihrungsméglichkeiten sind vielliltig (Bild 7). Als
Antriebsmittel kommen natiirliche Gefiille, Pumpen, Druck-
luft oder Vakuum in geschickter I{ombination in Frage. In
ciner Leitung kann ohne weiteres Hin- und Riicktransport
erfolgen. Ob die Anlage als 1-, 2- oder gar als Mchr-Rohr-
system ausgebildet wird, han"t von den jeweiligen Bedin-
gungen ab. Mchrere Quellen lassen sich nur unter bestimm-
ten Voraussctzungen an cine gemeinsame Ieitung anschlie-
Ben. Die Verlegung der Rohrleitung kann von der Rolle in
den vorgelertigten Graben oder hochmechanisiert mit Gra-
benfriise oder Grabenpflug gleichzeitig mit der Grabenherstel-
lung crfolgen. Strallen, I'liisse oder andere Hindcrnisse kén-
nen ohne grofle Schwierigkeiten untevfahren werden.

Der Rohrleitungsdurchmesser wird nach hydraulischen Ge-
sichtspunkten festgelegt. PE-Rohr darf als hydraulisch-glatt
angenommen werden. Fiir turbulente Stréomung ergibt sich
bei gerader, eben verlegter Leitung

1

Lo =

Ap =0,1583 -~ € Re” 4

Bild 8
9.81d (il 8)

" wobei dp Strémungsdruckverlust

{  Linge der Flussigkeitssiule
¢ DurchfluBgeschwindigkeit
' Rohrinnendurchmesser

Re Reynoldszall = ¢d 0

n
¢ Dichte
n  dynamische Viskositiit.
Dic Druckverluste von Milch und Wasscr verhalten sich
ungefihv wic 1,2:1. Der Gesamtdruckabfall in der Leitung
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ergibt sich schlieBlich unter Beriicksichtigung geoditischer
Hslienunterschiede zu

Apges. = ApRonr + AP Armaturen + Ap abstreirkorper + hy
Hierin bedeutet

» Wichte
Technische Grenzen bilden:

a) der Turbulenzgrad mit Riicksicht aufl dic Qualitiitserhal-
tung der Milch.
Re soll 10° nicht itberschreiten,

&

der Torderdruck, der mit Riicksicht anf lestigkeit und
Nutzungsdauer des Rohres cinen zulissigen Wert, bei
PE-Rohr NDI10 10 kp/em?, [iiv kurzzeitige Belastung
20 kp/em2, nicht iibersteigen darf. Diwmit werden der
méglichen Leitungslinge und dem  Héhenunterschied
Grenzen gesetzt. Da 20 kp/em? = 200 m Wassersiiule,
miissen die méglichen Héhenunterschiede in jedem Falle
geringer scin, falls nicht eindeutiges Gefille mit freiem
Ausllufl vorliegt. In chenem Gelinde lassen sich Entfer-
nungen bis 20 km und mchr ohne weiteres mit dem zu-
lissigen Forderdruek iiberwinden. Durch Zwischenpinn-
penstationen kénnten die Grenzen erweitert werden;

¢) 6konomische Kriterien. Je nach den értlichen Gegeben-

Die Nutzungsdaver von Neopren-Zitzengummi

40 Neopren-Zitzengummis mit groBlem Kopl nnd 36 Neo-
pren-Zitzengummis mit kleinewn Kopf wurden ciner Dauer-
crprobung unterzogen, um festzustellen, wie sich dic Zitzen-
gummis im Laufe der Einsatzzeit verdndern, wann und durch
welehe Verdnderungen des Gummis die Einsatzgrenze cr-
reicht wird und ob es in Abliingigkeit von der Einsatzzeit
zu Verdnderungen an den Zitzengummis komnt, dic die
Meclkarbeit beeintrichtigen kénnen.

Erprobungsmethode

Alle Zitzengummis waren visnell von cinwandfreier Beschal-

fenheit. Vor dem Versuch und wihrend des Versuches erfolg-

ten in Abstinden von 80 bis 250 Einsatzstunden Kontrolt-

messungen an den Zitzengummis iim demonticrten Zustand,

Auf Grund der zum Jahvesweehsel 1965/66 aufgetretenen

MKS entstanden auch einige groBere Zeitabstiinde von 330

bis 530 Linsatzstunden. Dic Zitzengummis waren am Kopf

durch Zahlen gekennzeichnet (Bild 1, ¢).

Folgende Messungen wurden vorgenommen  (siche mlch

Bild 1):

a) Lochdurchmesser im Zitzengummikopl,

b) Kopflinge

¢) Schaltlinge

d) Schaftdurchmesser 30 mm unterhally des Koples bzw.,
Scebaftdurchmesser 30 mm wnterhalb des Kopfes bei
Belastung mit 0,5 kp

Dic MaBe a) bis ¢) wurden mit ciner Schicblehre festgestellt.

Zur Abnahme der MaBle d) kam cine Vorrichtung mit ciner

MeBuhr zum Einsatz. Dic Mafle d) wurden an der gleichen

MeBstelle mit und ohne Belastung abgenommen. Die Mes-

sung mit Belastung dient zur Beurteilung der Verinderung

der Steifheit des Zitzengummis withrend der Ilinsatzzeit.

Alle Messungen fithrte die gleiche Person aus.

Ergebnisse der Erprobung

Dic Zitzengummmis mit groBem Kopf (Neopren I) waren vom
t.Juli 1965 bis 1. Juni 1966 jeweils tighch 7 h, insgesamt
2100 h im Eiusatz. Wihvend dieser Zeit traten bei 18 von
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leiten und Bedingungen des Anwendungsfalles diirften
dic Gesamtanlagckosten 10 bis 25 MDN/I[d m betragen.

In jedem ¥alle hat cine Kosten- und Wirtschaftlichkeits-
hevechnung zu erfolgen.

Das Milchtransportsystem  der Zukunft wird dureh das

czweckmiBige Nebencinander der sich gegenseitig ergiinzen-

den Spezialmilchtankfahezeuge und Milchpipelines gekenn-
zeiohnet sein.,
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40 Zitzenguinmis Schiiden aufl. Beim Montieren rissen in
cinigen Fillen dic Lécher im Kopf cin, wenn durch Aul-
schlagen mit der flachen Hand aul den Melkgummikop{ die
Schaugliser aus dem Sitz gedriickt wurden, Hiufiger traten
jedoch Risse am Zitzengummischaft in Hohe des Schauglases
auf. ’
Derartige Schiiden haben nicht ctwa in einer mangelnden
Gummiqualitit ihre Ursache, sondern treten auf, wenn sehr
festsitzende Schaugliser mit Gewalt ans ihrem Sitz gedriickt
oder geschlagen werden, wobei oftmals die Schaugliiser zer-
brechen und den Zitzenguminischalt beschiidigen.
22 Zitzengummis kamen dann nach 2100 h zur Endauswer-
tung (Bild 2 bis 6). Die gestrichelten Linicnziige haben fol-
gende Bedeutung: Nach etwa 790 Einsatzstunden wurden
dic Melkgummis von den Melkern irrtiimlich ausgebaut.
Iirst 19 Tage danach crfolgten die Kontrollmessungen. Der
Kurvenverlanf vom Zeitpunkt des Ausbaues der Zitzen-
gummis bis zur néichsten Kontrollmessung ist gestrichelt.
Die Zitzengummis blicben dann noch weitere 17 Tage aus-
gebaut. In den Bildern sind wihrend dicses Zeitabschnittes
die Linienziige unterbrochen. Durch den irrtiimlichen Aus-
bau ficlen insgesamt 252 Einsatzstunden aus. Infolge der
zu diesem Zeitpunkt aufgetretencn MKS konnten die Zitzen-
gummis vor dem Wiedereinbau nicht vermessen werden,
sondern crst nach weiteren 420 Einsatzstunden. Der Ver-
lauf der Linien wiihrend dicses Zeitabschnittes ist in den
Bildern 2 bis 6 chenfalls gestrichelt, da die MaBe bei Wieder-
inbetrichnahme nur geschitzt sind.
Die Zitzengummis mit kleinem Kopf (Neopren II) waren im
Zcitraum vom 6. September 1965 bis 9. Juli 1966 jeweils tig-
lich 5 h nnd insgesamt 1530 h im Einsatz. Wihrend dieser
Zeit traten bei 13 von 36 Zitzengummis wihrend der De-
montage und Montage Risse an den Képfen und Schalt-
enden auf.
In den Bildern 2 bis 6 werden die Mittelwerte von 22 Zitzen-
gummis mit groflen Képlen (Neopren 1) den Mittelwerten
von 23 Zitzengummis mit kleinen Képfen (Necopren II)
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