Leitungen oder abgeknickte Verbindungschliuche dagegen
halten an den Zellenverdichtern ein hoheres Vakuum.

In einem Fall in der Praxis z. B. war eine verstoplle Zulei-
tung zu cinem Zellenverdichter die Ursache fiir mehrere Aus-

falle.

2. Lis sind nur vakuumfeslte Schliuche zu vepwenden. Die
Radien sollen geniigend groll gewiihlt werden, um ein Ab-
knicken der Schlduche zu vermeiden. Jeder Knick [ithrt nam-
lich zu einer Querschnittsverminderung und kann die Ursache
fiir verschlechtertes Melken sein.

3. Wichtig ist auch, geniigend Mefigerdte zur Kontrolle der
Vakuumverhiltnisse in den Leitungen anzubringen. Wir hal-
ten 1 Vakuununecter je Maschinensatz im Maschinenraum fir
erforderlich. Im Siall solllten an jedem Leitungssirangende
2 Vakuummecler (1 am Férderventil fiir die Vakuumanzeige
in der Milchleitung und 1 an der Vakuumlenung) installiert
scin.

Von Zeit zu Zeit sind die Vakuummeter aul richtige Anzeige
zu iiberpriifen und defekte Instrumente sofort auszuwechseln.

4. Aufiretende Undichten sind umgehend zu beseitigen. Es
ist darauf zu achten, daf} alle Schlauche fest auf den Stutzen
und die Deckel an Schwitzwasserabscheider, Drucklsser,
Milchfilter und Tank richtig sitzen.

5. Mindestens zweimal im Jahr sollten die Schalldumpfer der
Zellenverdichter gesdubert werden (ausbrennen im Schmiede-
feuer und auswaschen), damit nicht infolge ansteigenden Ge-
gendruckes eine Saugleistungsminderung eintritt. Messungen
ergaben bei cinem Gegendruck auf der Auspuffseite von
0,5 at Uberdruck cine Sauglcislungsminderung von fast 50 %
und einen Anstieg der Antricbsleistung auf itber 150 %/,

6. Bei den Pulsatoren sind richlige Pulszahleinstellung, gleich-
miliger Lauf und Sauberkeit der Filterscheibe wichtig.

7. Die Melkzeuge sind beim Melken aul alle Leitungsstringe

Dipl.-Ing. M. TURK, KDT*

Milchleistungen von 4000 bis 4500 kg/Tier - Jahr zu errei-
chen, wozu die Veranlagung in der Landeszucht bereits ge-
geben ist, wird zum grofien Teil Aufgabe der lelstungsgerech-
ten Kraltlutterdosierung sein [1]. Kiin{tig werden in steigen-
dem MaBe GroBanlagen gebaut, in denen die Mechanisierung
bzw. Automatisierung der stationdrcn Futterkette Schwer-
punkt ist. Gegenwiirtig betragen die Futterkosten ctwa 60 bis
70 %, der Produktionskosten in der Vichwirtschaft, vor allem
die Anwendung der leistungsgercchten Kraftfutterzuteilung
liBt eine Eiusparung erwarten.

Als giinstige Losung bietet sich in der stationiiren Futterkette
bei Laufstallhaltung die dogiertc Verabreichung des Kraftful-
ters wihrend des Melkens im Melkstand an. Diese Variante
hat sich international durchgesetzt und man ist bemiht, die-
sen Arbcitsgang zu. mechanisieren bzw. zu automatisieren.
Damit wird ein weiterer Schritt zur komplexen Mechanisic-
rung der Milchproduktion getan,

1. Probleme der Kraftfutterdosierung
im Melkstand

Bci der Mecchanisierung und Aulomalisierung in der Milch-

produktion sind die Ziele:

— Senkung des Handarbeitsaufwandes und

— Steigerung der Produktion durch héhere Milchleistung und
damit verbunden cine Verringerung der Futterkoslen
durch bessere Futterausnutzung.

* Institut fiir Mechanisierung der Landwirtschaft Potsdam-Bornim der
DAL zu Berlin (Direktor: Obering. 0. BOSTELMANN)
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zu verleilen, je Leilungsstrang sollten keinesfalls mehr als
4 Melkzeuge gleichzeilig angeschlossen werden. Noch bessere
Vakuumverhiltnisse lassen sich durch Anschlul von nur
2 Melkzeugen je Leilungsstrang erzielen.

Ohne Zweifel wird mit steigender Konzentration unserer
Kuhbestinde der Einsatz moderner Melkstandanlagen zunel-
mende Bedeutung erlangen. Rohrmelkanlagen diirften jedoch
in Anbindestillen bis zu 200 Kiithen auch in Zukunft eine
zweckmiaBige Losung zur maschinellen Milchgewinnung dar-
stellen.

Zuysammenfassung

Ausgehend von den Einsatzerfahrungen der in grofer Stiick-~
zahl in unserer Landwirtschalt eingesetzten Rohrmelkanlagen
wird auf Ursachen und Auswirkungen von Vakuumschwan-
kungen hingcwiesen.

Danach werden Hinweise [iir eine Verbesserung der Arbeit
mit Rohrmelkanlagen erldutert. I's kommt insbesondere auf
leistungsfahige Vakuumerzeuger, richtige Einstellung der
Regel- und Férderventile, saubere und dichte Leitungen,
ungcknickte Schlduche und Verteilung der Melkzeuge auf alle
Leitungsstringe an.
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Zur leistungsabhédngigen Kraftfutterdosierung -

im Fischgrdtenmelkstand

1.1. Bestimmung der Kraftfuttermenge

Vorausselzung zur leistungsentsprechenden Kraftfutterzutei-

lung ist eine Milchmengenmessung zur Istwertgewinnung und

cine enlsprechende wissenschaftlich gesicherte Sollwertvor-

gabe (Zuordnung der Kraftfutter- zur Milchmenge).. Die

gegenwiirlig allgemein in der DDR durchgcfithrte monatliche

staatliche Milclileistungskontrolle kann bei einer Mechanisie-

rung bzw. Automatisicrung der Kraftfutterdosierung im

Melkstand nicht melir ausrcichen, da die Leistung einer Kuh

in diesem Zcitraum zu unterschiedlich ist (Schwankungen im

Monat =+ 2X%g), im Grundlage cines Steuerbefehls fiir das

Dosierorgan zu sein. Bei halb- und vollautomatischen Dosier-

anlagen in Fischgritcnmelkstinden (FGM) muB eine tigliche

Milchmengenmessung (Recorder o.a.) gefordert werden, wo-
bei in Zukunft eine Verbindung mit der Speicherung und’
Vcrarbeitung der Daten sinnvoll wire [2].

Allgemein rechnel man, wenn 10 kg der téglich abgegel]enen
Milchmenge vom Néhrstolfgehalt des Grundfutters gedeckt
werden, fiir jedes zusitzliche kg Milch mit einer Kraftfutter-
menge (je kg sind 600 STL erforderlich) von 0,5kg [3]
(Bild 1). :

Eine andere Moglichkeit der leistungsabhiingigen Kraftfutter-
dosierung Dbesteht in der Zuteilung in Abhidngigkeit von der
tiglich aufgenommenen Wassermenge. Eine Kuh bendtigt
etwa 37 kg Wasser je Tag zur Erhaltung ihrer Kérperfunktio-
nen zuziiglich der wieder mit der Milch abgefiihrten Wasser-
menge (87 %, Wasser in der Milch), wobei Haltungsbedingun-
gen, Jahreszeit, Fuiter u. a. Faktoren eine Rolle spielen. Die-
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scs System befindet sich allerdings noch im Stadium der Ent-
wicklung und hat sich bisher noch nicht durdisetzen kon-
nen [4].

1,2, Zeit fir die Kraftfutteraufnahme

" Ein weiteres Problem besteht darin, die Verweilzeit der Kithe
im Melkstand effektiv zur IKraftlutteraumahme zu nutzen.
Die allgeincin zur Verfiigung sichende Zeit entspricht etwa
der Mclkdauer eines Tieres (rd. 60 % der Aufenthaliszeit im
Melkstand). Dic Frage, ob ecine Iochleistungskuh m der ver-
fiigharen Zecit in der Lage ist, dic gesamle bendtigle Kralt-
[uttermenge aulzunchmen oder ob cine fesigesetzie Menge
zusilzlich im Stall gegchen werden mull, ist noch nicht ge-
klirt. Bei einer Automatisicrung der Kraltfutterzuteilung ist
aber anzustreben, die gesamle Menge iin Melkstand zu ver-
tetlen,

Hierzu mull man

die FreBzeit durch schueliaulnchmbave Kraftfutierformen
(Pcllels) senken;

dic Nilustolfkonzentration des Leistungsfullers enispre-
ciend gestalien;

der FreBlust des Ticres, die in erster Linie das Allgemein-
belinden kennzeichnet, und den  Umweltbedingungen
(Raumtemperatur, Luftfeuchtigheil, Licht COy-, Oy-Gehalt
der Lult u. a) entsprechende Aulmerksamkeit schenken;
dic Aulenthaltszeit der Kiihe im Melkstand durch tech-
nmgche MaBnahmen hesser ausnulzen, indem z B, cine
bestimmie ,,Lockluttermenge” schon beun Betreten des
Melkstandes zugeleiit wird.

s ist vor allem die FreBgeschwindigkeil zu erhéhen und
einc sinnvolle Ralionsverteilung des Krafifutters withrend
der zur Verliigung stehenden Zeit anzustreben.

1.3. Anforderungen an das Kraftfutier

Untersuchungen zur Krafltfutteraufnahme [5] haben als giin-
stigste Form Pellets mit 3,2 num Dinr. ausgewiesen. Wenn
sich die Tiere an geprefites Kraftlutter gewdhnt haben, wer-
den die FreBzeiten noch geringer {6]. Amevikanische Unter-
suchungen zciglen, daf} bei einem Bespriithen der Pellets in
der Futterschale mit Wasser bis zu 50 %, geringere Auf-
nahmezeiten anftraten {7). Wahrend ciner Melkzeit von z. D.
7 min kann eine Kuh giunstigsicnfalls ctwa 3,4 kg Kraltfutler
aufnechmen, was ciner Milchlcistung von etwa 11,8 kg ent-
sprechen wiirde. Erfolgt eine Kralifutterzuteilung schon mit
dem Beurcten des Melkstandes, hann dic gesamte bendtigte
TFuttermenge im Mclkstand aufgenommen werden, obue dal
sich dadurclt die durch den Arbeitsgang ,Mclken® fesigelegte
Zeit erholit.

Entscheidende Bedeutung [iir die Arbeilsweise von Lager-,

Forder- und Dosieranlage [ir schiittfibige Kraltfuttermittel
haben die mechanischen Gutseigenschalten:

Ober(liichenbeschaflenleit der Teilchen;

Reibung (innere und duflere);

Kohiision (Zusammenhang der Teilchen untercinander);
Adhision (Zusammenhang verschicdener Kérper);
Feuchiigkeit des Dosicrgules;

Sehiittwinkel;

Schiitt- und Riitteldichic;

Dichteunterschicde im Gut;

Struktur der Teilchen.

Dabet sind die meisten Gutseigenschafllen unitercinander ver-
kniiplt und beeinflussen sich gegenscilig. So steht z. B. die
Oberflichenform und -beschaffenheit der Teilchen in engem
Zusammenhoang mit dem inneren Reibwinkel. Am wichtigsten
fir die Konstruktion von Dosieranlagen sind die Kenndaten
duBerer und innerer Reibwinkel (stalisch und dynamisch),
IFeuchiigkeit des Guies, Schiittdichte und Struktur der Teil-
chen. Pelleticrtes Gut hat giinstigere mechanische Tigenschal-
Len als mehl- oder schrotférmiges Kraftlutter. So besteht z. B.
keine Eoumischungsgelahr, der duBere dynamische Reibungs-
winkel an der Wirkpaarung Gut-Wand sind geringer, Dichite-
unterschiede im Gut treten nicht auf.

Sowoll aul Grund der ernihrungsphysiologischen Lirkennl-
uisse, als auch aus den mcchanischen Eigenschalteii des Do-
sicrgules folgernd ist cine breite Anwendung von pelleticrlemn
Kraltfutter anzusteeben.

2. Allgemeine Entwicklung
2.1. Stand der Entwicklung

Bild 2 zeigt als Ubersicht die Steucrkette der Kraftfutterdosie-
rung in Abhingigkeit von der Milchleistung ciner Kuh als
Blockschaltbild mit verschicdenen Wegen, die den Mechaui-
sicrungsstufen entsprechen.

Tafel | kennzeichnet die Merkmale der Mechanisierangsstiu-
fen der Kraftlutterdosierung ausfilirlicher. Besouders bei
der Istwertibertragung und  Istwertverarbeitung greift der
Mensch oft in die Stcuerkette cin, was durch eine Aulomati-
sterung verhindert werden soll.

Durcli den offenen Wirkungsablauf der Steuerketic wird bei
Anderung der Milchmenge (StorgroBe 7;) die Kraltlutier-
menge veriudert (Weg 1, 2; Bild 2). Danit wird far eine
Automatisicrung das Meiglied am wichtigtsen; es hat fol-
gende Aufgaben zu crlillen:

— Anzeige (und cvil. Informationsiibertragung zum Spei-
cher) der gemessenen Gesamtwilchinenge zur Leistungs-
iiberprifung,

Abgabe cines Steucrbelebls an das Dosierorgan (Impuls-
abgabe) wiihrend des Melkens.

Tafel 1. Merkinale der Mcchanisierungsstufen der Kraftlutterdosierung im Fischgriitenmelkstand
Lfd. Mechanisicrungs-  Weg- Istwert- Sollwertvorgabe Steucrorgan Beispiclanlage-
Nr.  stufe Nr. Gewinnung Uber- Ver- (Verhiltnis Milch- bzw. Iersteller
(Bild 2)  (MeBglied) * tragung arbeitung Wassermenge zur Ki-Menge
1 Haouddosicruny = staatl. Milch- Mensch Mcasch subjekiiv (Menscl) ) plieed Saver”-Meli-
leistunygskon- Futtertabelle (Menscely) Futter-Mefischanfel schauafel; Gascoigne
Irolle (dwéeh.) (Volumendos.) (England) [111
2 mechanische 4 staatl, Milch-  Mensch Mensch Fuattertabelle (Mensch) Volumendosicerer HAM-40 Technieal 1ne-
Dosierung leistungskon- dustrics (Usa) [10]
(Mandantrich) Lrolle (4woch.) Massendosicerer -
Recorder
Milkoe-Scopc
3 halbautomatische 3 Recorder Mensch Mensch Mensch entspr. Futler- \ vlumendosicrer S Dribble-Motor”; Clay
Dosierung (Anlr, Milko-Scope tabelle mit Zeitschaltuhe  (USA) [11]; Anlage
durch E-Moltor o. von Elfa Elsterwerda
T Melkvalarum) " Masscndosicrer —
4 automalische 2 Milk-o-Meter  clekt clekur. dirckte Abh. von gem. Volumendosierer |, Tesa-Feeding-System™;
Dosierung nach (Recorder, (Mensch— Milchmenge, entspr. Technical Industries
der Milchleistg . Milko-Scope) Korrektur) Fultertabelle (USA) [t
1 Durchlauf- elektr.; Speicher;  Speicher (Mittelwertbildung; Volumendosicrer -
meldgeril (pneumal.) Dalenver-  Verrechnung naeh Fulter- Massendosiercr -
(Milk-o-Mecter) arbeitung tabelle, Laktalionszeit,
Aller usw.)
5 automatische Messung der elekir. clekur, direkle Abh. von gemes- Volumendosicrer ,, Challenger-Futter-
Dosicrung nach verbr. Wasser- senern Wasserverhranch anlomat; Flowers
der verbrauchten menge liguipment (England)
Wassermenge [4]
o
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Die zur Zeit verwendeten Milchmengenmefigerite kénnen in

drei Gruppen eingeteilt werden [8]:

— Geriile, in denen die gesamte ermolkene Milchmenge ge-
samme]t und massen- oder volumenmaflig erfalt wird
(Recorder);

— Gerite, in denen ein bestimmter Teil der durchflieBenden
Milchmenge gesammelt und gemessen wird (Milko-Scope);

— Geriile, die die gesamte durchflielende Milchmenge volu-
metrisch oder massenméBig erfassen (Durchflumesser)
und anzeigen (Milk-o-Meter).

Zur automatischen Dosierung in Abhiéngigkeit vom augen-

blicklichen Milch[luB ist ein Mengenmefgerit zu fordqrn, das

— nach dem DurchlaufmeBprinzip die Milchmenge erfafit;

— bei 300 bis 400 Torr Melkvakuum arbeitet, ohne einen
ncnnenswerten Vakuumabfall zu verursachen;

— unabhéngig vom Durchsatz 0 bis 4 kg/min innerhalb einer
Tehlertoleranz von =~ + 29, (auf das Gemelk bezogen)
anzeigl;

— cine sofortige Ablesung crméglicht;

— einen der augenblicklich abgegcbenen Milchmenge ent-
sprechenden elektrischen Impuls erzeugt;

— die Gesamtmilchmenge mit Nachgemelk anzeigt und evtl.
cin entsprechendes Signal bei Beendigung des Melkens
abgibt; '

— die Entnahme ciner Durchschnittsprobe zur Milchanalyse
crmdglicht;

— den hygienischen Anlorderungen gerecht wird und in den
Kreislaul der Umlaufspiilung mit einbezogen werden
kann;

— robust und einfach hergestcllt ist, sich ohne Werkzcug
auseinandernehmen Jd8t und eine hohe Betriebssicherhcit
aulweist.

Das einzige bisher industriell hergestellte Durchlaufmengen-
mefigerdt zur Istwertgewinnung, das mit einem Dosierer in
einer Steuerketle verbunden wird (2. Weg; Bild 2), ist das in
Serie gebaute ,Milk-o-Meter“ [10] (Tafel 4, Lfd. Nr.4). Das
Gerit (Bild 3) besteht aus einem zweiteiligen Plastmantel, der
durch einen Biigel zusammengehalten wird. Die Milch flieBt
von oben iiber Verteilschalen in die KippgefiBe, die mit einer
Zihlvorrichtung und einem Impulsgeber yverbunden sind [9].
Da aus der Literatur sehr unterschicdliche Priifergebnisse be-
kannt sind, wurden mit diesem Gerit eigene Untersuchungen
unier betrichsidhnlichen Bedingungen gemacht. Dabei zeigte
sich, daff .

— je Kippung und Impuls etwa 0,11 kg abgemessen werden;
— das Geriit bei einem Melkvakuum von 200 bis 450 Torr

cinwandfrei arbeitet;

— der Vakuumabfall, besonders bei Durchsiitzen iiber 3 kg/
min, erheblich wird;

— geringe Undichtheiten einen bedcutenden Vakuumabfall
verursachen kénnen;

N\

Stirgrale 2 :
(Anderung des MilchfluBes)

R ™ g
| 5
| S
| S
I 3.Meg ]
II (Mensch) &
| Fiihrungs- 1 Gerdt

I ghel | J
eI e e e R

: ,
| Stellgroley () =—— Versorgungsgrilie (Netz)
lI 4. Weg

(Mensch) y

Steverorgan Stoffstrom: Kroflfutler
(Dosierer) T gesteverte Grafe: x

\s Steitgrifle 7,

(Anderung der mechan. Eigenschaffen)

Bild 2. Darstellung der Steuerkette ,Kraftfutterdosierung® aul der
Grundlage der Milchleistung einer Kuh ([2]. Dabei bedeuten:
1. Weg: Automatische Kraftfutterdosierung in Abhi#ngigkeit vom
Mittelwert der Milchleistung iiber eine gewihlte Zeit. Wirkungs-
ablauf: MeBglied —>» Speicherorgan (Speicherung, Auswertung
der Informationen, Abfragung in konst. Zeitabstinden) —>
Programmgerit (Umformung der Informationen in Befehle an
das Steuerorgan laut FiihrungsgréBe W) -—> Steuerorgan
(Dosierer) ;

2. Weg:-Automatische Kraftfutterdosierung in Abhiingigkeit vom
augenblicklichen MilchfluB. Wirkungsablauf: MeGglied —
Programmgerit (Empfang und Umformung der Informationen
zu Befehlen an Steuerorgan laut Sollwertvorgabe) —> Steuer-
organ (Dosierer);

3. Weg: Halbautomatische Kraftfutterdosicrung. Wirkungsablauf:
Mensch (als Teil der Steuerkette erkennt die Kuh, ordnet die
der Milchleistung entsprechende Kraftfuttermenge zu oder star-
tet nur die Dosierung entsprechend der konstanten Fiihrungs-
groBe W) —>» Programmgeridt (mit Zeitschaltuhr) —» Steuer-
organ;

4. Weg: Mechanische Handdosierung. Wirkungsablauf: Mensch
(als Teil der Steuerkette) wirkt unmittelbar aul den ‘Dosiefer
ein, aul Grundlage von Erfahrungswerten oder der Mileh-
leistungskontrolle

— der Variationskoeflizient bei Durchsitzen von 0 bis 4,5
kg/min unter normalen Betriebsbedingungen geringer als
9 0/0 ist;

— cine durchschnittliche Probenahme (etwa 1 bis 29, der
Gemelkmenge) méglich ist;

— sich das Gerit schwierig saubern laBt.

Dic o. g. Forderungen an ein Durchlaufmengenmefgerit wer-
den zum Teil erfiillt; das Funktionsprinzip kann als brauch-
bar angesehen und weiterentwickelt werden. Allerdings wird
der Vakuumabfall bei der Ausriistung eines FGM mit je
cinem Milk-o-Meter fiir jede Box zu hoch sein (Strémungs-

Bild 1
2% L 4= EinfluB der Kraltfutteraufbereitungsarten auf
min die FreBzeit — nach MULLER [5] —. a maxi-
[ . / male Aufenthaltszeit im Melkstand, b Grenze
20 f_ T’ | ) der Melkdauer, ¢ theoretisch maximale Aufent-
B ¢ /- haltszeit im Melkstand, d 5,3 min/kg trockenes
§ 79— - 4+—— Kraftfuttergemisch, e 3,2 min/kg PreBlinge mit
< / 13 mm Dmr., [ 2,9 min/kg Krafltfuttergemisch:
= | Wasser = 1 :2, nicht flieBfihig, g 2,6 min/kg
& 72 = = / PreBllinge mit 8 mm Dmr., h 2,2 min/kg Kraft-
3 X /,- 7 futtergemisch: \.Vas_scr = 1:2, flieBfahig, i
% 8k ”7_/ (o 2,1 min/kg PreBlinge mit 3,2 mm Dmr.
=
R A = Bild 3
/.. ‘ | Schematische Darstellung des Milk-o-Meters [2]
L L l 1 L a Oberteil; b geschlossene Schale; ¢ AnschluB des
0 2 J 4 \5-_ 6 kg 7 Milchschlauches vom Melkzeug; d offene Schale;
/(’;ﬂ”/wﬁl‘jeﬂﬁrlkzelf : . i e zweiteilige Kippschale; [ Absatz; g Becher zur
Entnahme ciner Milchprobe; h Anschlul des
¢ é .70 .72 . # _75 7 kg 4 Milchschlauches zur Milchleitung; i Unterteil;
M/M/e/‘”‘””y]e"/g/k””‘ k Achse der Kippschale
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Kinematische Schemata von Dosierprinzipien [iiv die Kraftfui-
terdosierung in stationiren Anlagen [2]

A bis K kontinuierlich arbeitende Dosnerer, L bis Q absatzweisc
arbeitende Dosierer;

A)

B)

C)

E)

F)

G

Zellenraddosierer (n = verdnderlich); a Vorratsbunker,
b Zellenrad, ¢ Futterrohr;

Schneckendosicrer (n == veriinderlich); a Vorratsbehiilter,
b Schnecke, ¢ TFutterrohr;

Schneckendosierer, senkrecht (n == veriinderlich),
a Vorratsbehalter, b Schnecke;

Schnecken-Schieberdosierer (n — const., s = verdnderlich),
a Vorratsbunker, b Schnecke, ¢ Ausfalléffnung, d Schieber,
¢ Handkurbel;

Tellerdosiercr mit starrem Teller und drehenden Auswerler-
armen (n = verinderlich); a Vorratsbehiilter, b Antricbs-
welle mit Riihrwerken, ¢ drehbare Auswerferarme, riick-
wirts gebogen, d starr befestigter Teller;

Schleuder-Tellerdosierer mit drehendem Tecller und starren
Abstreifblechen (n = veriinderlich); a Vorratsbehilter,
b Antriebswelle mit Riihrarmen, ¢ drehbarer Teller,
d Abstreifbleche (starr);

Schwingrinnen-(Schiittler-)Dosierer (s, n == verdnderlich);
a Vorratsbehilter, & Doppelschwinge, ¢ Schubstange, d Kur-
beltrieb (n = veriinderlich), e Schieber

H)

)

K)

L)

M)

N)

0)

P)

Q)

Vibrator (f = veriinderlich); a Vorratsbehilter, b Schwing-
rinne, ¢ Unwuchtmotor (n == veriinderlich);

Dosierband (v, s = verinderlich); a Vorralsbehiilter, b For-
derband, ¢ Schieber;

Schwingender Schieber (Taklzahl verind.); a Vorratshehilter,
b Kurbeltrieb (n = veriinderlich), ¢ hin- und hergchender
Schicber, d Ausfluirohr des Futters;

Auswurfdosierer (Taktzahl verind)); a
b Auswurfklappe (schwingend), ¢ Leitblech;

Vorratsbehiilter,

Schubladendosicrer (Taktzahl verind.); a Vorratsbehilter,
b Schublade (viereckiger Rahmen ohne Boden), ¢ Abdeck-
blech, d Zugstange;

Schieberdosierer (Taktzahl veriind.); a Vorratsbehilter,
b Dosicrkammer, ¢ Schieber, d Kipphebel, e Gleitstiick,
[ Zugleder, g Handzug;

Drehkolbendosierer (n = verinderlich); a Vorratsbehilter,
b drehender Kolben mit Dosierraum, ¢ AbfluBrohr;

Drehkolbendosierer (s = veriinderlich); a Vorratsbehiilter,
b Dosierkolben (halber Zylinder), ¢ Fillzylinder (axial be-
weglich), d AbfuBrohr des FFatlers;

Doppelkegeldosierer (Hubzahl verinderlich); a Vorratsbehil-
ter, & Doppelkegel (axial beweglich), ¢ Dosierraum, d lfut-
terabflu
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widerstinde, eventuell Undichtheiten). Dazu sind noch we-
sentliche konstruktive Verbesscrungen notwendig.
Das Steucrorgan arbeitet bei der leistungsabhiingigen Krall-
fullergabe vorwicgend nach dem Prinzip der Volumendosic-
rung. Der Geriteaulbau ist cinfacher und billiger als bei der
Massendosicrung und dic Genauigkeit der Zuteilung (4 10 %
[3]) wird allgemein als ausreichend angesehen. Die Probleme
bei dem cigentlichen Dosiervorgang sind vorwiegend tech-
nischer Art und lassen sich groBienteils durch konstruktive
MaBnahmen lésen. Bild 4 zcigt einige Lésungsmoglichkeiten
volumetrisch arbcitender Dosicrer fiir schiittfihiges Kraftfut-
ler. Diese konuen cingeteilt werden in
— Dosierorgane mit kontinuierlichein Forderstrom (A bis I);
— absalzwcisc arbeitende Dosicrer mit konstanter Porlions-

grobe (M bis Q; Q) odcr regelbarer Portionsgrofle

(K; L; P).
Am hiufigsten finden Zellenrad- und Schnediendosierer An-
wendung, wobei der im wesentlichen von der konstruktiven
Ausfihrung und den mechanischen Eigensehalten des Dosier-
gules abliingige Dosicrfchler sehr gering scin kaun (3 bis 5 Y/,
[3). :
Die in Tafcl 1 Dbeschrichecnen Merkmale der einzelnen Me-
chanisierungsstufen kennzeichnen die Unzuliinglichkeit der
Hand- und mechanischen Dosierung (I{fd. Nr. 1; 2) in einer
GrofBanlage.
Bei der halbaultomatischen Dosierung versucht man, durch
eine Verinderung der Faulzcil des Dosierorgans (intermitlie-
rend oder mit konstantem Durchsatz arbeitend), die Krafi-
futtermenge iber einen liingeren Zeitraum zu verteilen, wo-
bei dic Steuerung mit Hilfe von Zeitschaltuhren erfolgt. Die
Milchabgabe jeder I{uh kann mit Hilfc von Recordern ge-
messen werden, wie cs bei der Anlage des VEB Elfa Elster-
werda vorgesehen ist. Diese arbeitct mit Schneckendosierern,
die an jeder Slandscite des FGM von einer durchgehenden
Welle iber zeilgesteuerte Klinkenkupplungen (mit Zug-
magneten) angelrieben werden. Der Melker kann an einemn
zentralen Schaltpult fiir jedes Tier die entsprechende Kralt-
futtermenge vorwiihlen. Der Transport des Tutters zu den
Dosierern erfolgt von einem Vorratsbunker aus mit Schnek-
kenlérdcrern oder ciner endlosen Gliederkette (im Rohr-
strang).

Bei dem einzigen bisher industriell aul Baugruppenbasis her-
gestellten  aulomalisch arbeitenden  Kraftfulterdosiergerit
{Tesa-Automatic Ratio Feeding System) [9] erfolgt die Zu-
teilung des Futters in direkter Abhiingigkeit vom augenblick-
lichen Milchfluf3 (Tafel 1; Lfd. Nr. 4). Dabei strémt die vom
Melkzcug kommende Milch durch das Milk-o-Meter und die
clekirischen Impulse werden zum Programmgeriit weiler-
geleilet (siche Bild 2), an dessen Stellglied das Verhiiltnis der
Milchi- zur Kraftfutltermenge von 2 :1 bis 8 : 1 voin Melker
verindert werden kann. Dabei wird technisch die Laufzeit
des Dosicrerantricbsmolors (Zcllenraddosierer) je Tmpuls (0,2
bis 1s) verindert [10]. :

2.2, Schlufifolgerungen fir die Automatisierung
der Kraftfutterdosierung

Einer Automatisierung der Kraftfutterdosierung auf Grundlage des
augenblicklichen Milchflusses entsprechend dem a.g. Tesa-Dosierer
(2. Weg, Bild 2) kann nicht vorbehaltlos zugestimmt werden, da

— ein Absinken der Milchleistung infolge verénderter Umweltbedin-
gungen oder Krankheit des Tieres sofort eine geringere Kraft-
futtergabe zur Folge hat;

— die Aufenthaltszeit im Melkstand nicht voll zur Futteraufnahme aus-
genutzt werden kann, da die Kuh erst mit Beginn des Milchflusses
Kraftfutter zugeteilt erhdlt;

— ein automatisch arbeitendes Gerdt, an dem der Melker entspre-
chende Einstellungen vornehmen kann, oft den urspriinglichen Cha-
rakter verliert, da individuell bei jeder Kuh unkontrollierte Ver-
dnderungen mdglich sind.

Sinnvoll wird die Automatisierung erst, wenn der Mensch nicht mehr

unkontrolliert in den Wirkungsablauf der Steuerung eingreifen kann.

Der 1. Weg, Bild 2, stelit diese Steuerkette dar (s. a.Tafel 1). Die

vom Tier abgegebene Milchmenge wird gemessen und (evtl. mit den

Werten der automatisch vorgenommenen Milchanalyse zusammen)
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einem Speicher zugefiihrt. In entsprechenden Zeitabstanden (z.B.

3 Tage) werden die gespeicherten Informationen (Milchmenge) unter

Beriicksichtigung von StérgréBen (z. B. des Laktationszeitpunktes) ver-

rechnet und beim Erkennen der Kuh als Steuerbefehl an das Pro-

grammgerdt weitergeleitet. So kann noch vor Beginn des Melkpro-
zesses anhand einer wissenschaftlich gesicherten Sollwertvorgabe die
benétigte Kraftfuttermenge dosiert werden.

Es ergeben sich hier bei der Realisierung folgende technische

Schwierigkeiten:

— die Kennzeichnung einer Kuh, das automatische Erkennen und somit
das Abfragen des Speicherorgans sind noch nicht gelést;

— eine entsprechend betriebssichere und billige Herstellung der An-
lage, insbesondere des Speichers, ist noch nicht gewdahrleistet.

Der Méglichkeit einer konomischen Ausnutzung von automatischen

Dosieraniogen stehen neben den technischen Problemen noch unge-

loste Fragen der Tierziichtung und Tiererndhrung gegeniber, denn

obwohl von Seiten der Landwirtschaft eine Steigerung der Milchpro-
duktion um etwa 10 %, bei exakter Kraftfutterdosierung und Né&hrstoff-
verwertung fir méglich gehalten wird, sind bisher noch keine exakten

Angaben zum Nachweis dieser Behauptung und damit des &konomi-

schen Nutzeffektes des hohen technischen Aufwands einer Automati-

sierung gemacht worden. Vorrangig miissen deshalb folgende Pro-
oleme geldst werden:

— Untersuchung der Méglichkeiten und der Wirtschaftlichkeit einer
Erhéhung der Ndhrstoffkonzentration im Kraftfutter;

— Untersuchung der giinstigsten Aufbereitungsform des Kraftfutters und
der Zuteilung im Melkstand;

— Untersuchung des Pufferungsvermbgens der Kuh in Hinsicht auf die
Gefabr einer ,Herunterregelung” und auf die zuldssigen Dasier-
fehler;

— Mbglichkeiten der automotischen Erkennung und Kennzeichnung der
Kuh;

— Entwicklung eines zentralen Speicherorgans im Melkstand unter Be-
riicksichtigung der erschwerten Betriebsbedingungen;

— Untersuchungen iiber den &konomischen Nutzen (Studie) der den
o. g. Mechanisierungsstufen entsprechenden Anlagen einschlieBlich
einer Datenverarbeitung im FGM von GroBanlagen.

Vor Klgrung dieser Fragen ist zur schnellen Einfiihrung der leistungs-

abhéngigen Kraftfutterdosierung der Einsatz von halbautomatischen

Anlagen zu empfehlen, wie sie vom VEB Elfa Elsterwerda gegenwartig

entwickelt werden.

3. Zusammenfassung

Es wurde versucht, die Probleme und Schwierigkeiten aufzuzeigen, die
eine Automatisierung der Kraftfulterdosierung aufwirft. Dabei sind vor
allem die tierphysiologischen Forderungen von Bedeutung. Es werden
die Mechanisierungsstufen anhand von Beispielsanlagen beschrieben
und eingeschdtzt. Bei einer Automatisierung des Arbeitsganges .Kraft-
futterzuteilung in Abh&ngigkeit von der Milchleistung der Kuh" sind
die Istwertgewinnung (Milchmengenmessung) und eine gesicherte Soll-
wertvorgabe vorrangig zu bearbeiten.

Zur schnellen Einfiihrung in die Landwirtschaft stellt zur Zeit eine
halbautomatische Dasieranlage fir den FGM, entsprechend der vom
VEB Elfa Elsterwerda entwickelten Variante, die glinstigste Lésung dar.
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