
Leitungen oder abgeknickte Verbindungschläuche dagegen 
halten an den Zellenverdichtem ein höheres Vakuum. 

In einem Fall in der Praxis z. B. war eine verstopfte Zulei­
tung zu einem Zellenverdichter die Ursache für mehrere Aus­
fälle. 

2. Es sind nur vakuumfeste Schläuche zu vetl"enden. Die 
Radien sollen genügend groß gewählt werden, um ein Ab­
knicken der Schläuche zu vermeiden. Jeder Knick führt näm­
lich zu einer Querschnittsverminderung und kann die Ursache 
für verschlechtertes l\Ielken sein. 

3. Wichtig ist auch, genügend Meßgeräte zur Kontrolle der 
Yakuumverhältnisse in den Leitungen anzubringen. 'Wir hal­
ten 1 Vakuummeter je Maschinensatz im Maschinenraum für 
erforderlich. Im Siall sollten an jedem Leitungsstrangende 
2 Val\l1ummctet' (1 am Fördel"Ventil für die Vllkuumanzeige 
in der Milchleitullg und 1 an der Vakuumleitung) installiert 
sem. 

Von Zeit zu Zeit sind die Vakuummeter auf richtige Anzeige 
zu überprüfen und defekte Instrumente sofort auszuwechseln. 

4. Auftretende Undichten sind umgehend zu beseitigen. Es 
ist darauf zu achten, daß alle Schläuche fest auf den Stutzen 
und die Deckel an Schwitzwasserabscheider, Drucklöser, 
Milchfilter und Tank richtig sitzen. 

5. Mindestens zweimal im Jahr sollten die Schalldämpfer der 
Zel.lenverdichtel' gesäubert werden (ausbrennen im Schmiede­
feuer und auswaschen), damit nicht in folge ansteigenden Ge­
gendruckes eine Saugleistungsminderung eintritt. Messungen 
ergaben bei einem Gegendruck auf der Auspuffseite von 
0,5 at Uberdruck eine Sauglcistungsrninderung von fast 50 % 
lind einen Anstieg der Antl~ebsleistung auf über 150 %. 
6. Bei den Pulsatoren sind l-ichLige Pulszahleinstellung, gleich­
mäßiger Lauf und SauberI{eit der FilLerscheibe wichtig. 

7. Die Melkzeuge sind beim Melken auf alle Leitungssträngl! 

.i 

zu verteilen, je Lei tungssLrang sollten keinesfalls mehr als 
4. Melkzeuge gleichzeitig angeschlossen werden. Noch bessere 
Vakuumverhältnisse lassen sich durch Anschluß .von nur 
2 Melkzeugen je LeiLungsstrang erzielen. 

Ohne Zweifel wird mit steigender Konzentration unserer 
Kuhbestände der Einsatz modemer Melkstandanlagen zuneh· 
mende Bedeutung erlangen. Rohrmelkanlagen dürften jedoch 
in Anbindeställen bis zu 200 Kühen auch in Zukunft eine 
zweckmäßige Lösung zur maschinellen Milchgewinnung dar­
stellen. 

Zusam menfassung 

Ausgehend von den Einsatzerfahrungen dcr in großer Stüg..-_ 
zahl in unserer Landwirtschaft eingesetzten Rohrmelkanlagen 
wird auf Ursachen und Auswirkungen von Vakuumschwan­
kungen hingewiesen. 

Danach werden Hinweise für eine Verbesserung der Arbeit 
mit Rohrmelkanlagen erläutert. Es kommt insbesondere auf 
leistungsfähige Vakuumerzeuger, richtige Einstellung der ..­
Regel- und Förderventile, saubere und dichle Leitungen, 
ungeknickte Schläuche und Verteilung der Melkzeuge auf alle 
Leitungsstränge an. 
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Oipl.-Ing. M. TÜRK, KOT· 
Zur leistungsabhCingigen Kraftfutterdosierung '. 

im FischgrCitenmelkstand 

t.Iilchleistungen von 4000 bis 4500 kg(fier . Jahr zu errei­
chen, wozu die Veranlagung in der Landeszucht bereits ge­
geben ist, wird zum großen Teil Aufgabe der leistungsgerech­
ten Kraftfutterdosierung sein [1]. Künftig werden in steigen­
dem Maße Großnnlagen gebaut, in denen die Mechanisierung 
bzw. Automatisierung der stationären Futterl{ette Schwer­
punkt ist. Gegenwärtig betragen die Futterkosten etwa 60 bis 
70 % der Produktionskosten in der Viehwirtschaft, vor allem 
die Anwendung der leistungsgerechten Kraftfutterzuteilung 
räßt eine Einsparung erwarten. 

Als günstige Lösung bietet sich in der stationären Futterkette 
bei Laufstallhaltung die do~ierte Verabreichung des Kraftfut­
ters während des Melkens im Melkstand an. Diese Variante 
hat sich international durchgesetzt und man ist bemüht, die­
sen Arbeitsgang zu. mechanisieren bzw. zu automatisieren. 
Damit wird ein weiterer Schritt zur komplexen Mechanisie­
rung der Milchproduktion getan. 

1. Probleme der Kraftfutterdosierung 
Im Melkstand 

Bei der Mechanisierung ulld AUlomatisierung m deI' Milch­
produktion sind die Ziele: 

Senkung des lIandarbeitsaufwandes und 
Steigerung der Produktion durch höhere Milchleistung und 
damit verbunden eine Verringerung der Futterkosten 
durch bessere Futterausnutzung. 

InstiIut für l\lechanislerung der Landwirtscllart Potsdam·Bornim der 
DAL zu Berlin (Direktor: Obering. O. nOSTELMANN) 

DcuLsuw AgrrU'Ieuwik . 18. Jg .. Hefl7 . Juli 1968 

1.1. Bestimmung der KrafHuttermenge 

Voraussetzung zur leistungsentsprechendeIl KraftIutterzutei­
lung ist eine Milchmengenmessung zur Istwertgewinnung und 
eine entspredlellde wissenschaflIich gesicherte Sollwertvor­
gabe (Zuordnung der Kl'aftfutter- zur Milchmenge) . . Die 
gegenwärtig allgemein in der DDR durchgeführte monatliche 
staatliche Milchleistungskontrolle kann bei einer MechanisiE'­
rung bzw. Automatisierung der !(mftfutterdosierung im 
i\Ielkstand nicht mehr au~rcichell, da die Leistung einer Ku~ 
in diesem Zcitl'aum zu unterschiedlich ist (Sch,"ankungen im 
Monat ± 2 kg), um Grundlage eines SLeuerbefehls für das 
Dosierorgan zu sein. Bei halb- und vollautomatischen Dosier­
anlagen in Fischgrätenmelkständen (FGM) muß eine tägliche 
Milchmengenmessung (Recordel' o. a.) gefordert werden, wo- ' 
bci in Zukunft eine Vel'bindung mit der Speicherung und 
Verarbeitung der Dl.lten sinnvoll wäre [2]. 

Allgemein rechnet man, wenn 10 kg der täglich abgegeJenen 
Milchrnenge vom Nährstoffgehalt des Grundfutters gedeckt 
werden, für jedes zusätzliche kg Milch mit einer Kraftfutter .. 
menge (je kg sind 600 STE erfol'derlich) von 0,5 kg [::Ij 
(Bild 1). 

Eille andere Möglichkeit der leistullgsubhällgigen Kraftfuttel'­
dosierung besteht in der Zuteilung in Abhängigkeit von der 
täglich aufgenommenen Wassermenge. Eine Kuh benötigt 
etwa 37 kg Wasser je Tag zur Erhaltung ihrer Körperfunktio­
nen zuzüglich der wieder mit dur Milch abgeführten Wasser­
menge (87 % Wasser in der Milchj, wobei Haltungsbedingun­
gen, Jahreszeit, Futter u. a. Fl.lktoren eine Rolle spielen. Die-
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ses System befindet sich allerdings noch im Stadium der Ent­
wicklung und hat sich bisher noch nicht durchsetzen kön­
nen [4] . 

'1.2. Zeit für die Kraftfutleraufnohme 

, Ein weiteres Problem bestcht elcll'in, die Verwcilzeil der Kühe 
im Melkstand effekliv zu!' KraftfuLleraufnahmo zu llutzen . 
Die allgemein zur Verfügung stehende Zcit cnlspricht etwa 
der Mclkdauc!' eines Tieres (nI. 60 % der AufentlwlLszeit im 
j'delksla'Hl). Die Frage, ob eine IIochleistllngskuh in der ver­
fügbaren Zeit in del' Lage is t, die gesa mte bcnöligtc Kraft­
futtermellgc a ufzunehmen oder ob eine feslgesetz te Menge 
zusätzlich im Slall gegeben werden muß, is t noch nicht ge­
klärt. Bei einer Automatisierung der KraflfuLl erzu teilung' is t 
aber anz ustrcbclI, die gesamte Mengc im Melkstand zu ver­
leilen, 

Hierzu muß mnn 

die F"eßzeit durch schnelJaufnehmbare Kraftfullerfol'me n 
(Pellei s) senken; 

die Nührs tofflWllzclIlI'ati on des Lcistullgs fult cl's qllspr~­
chcnd geslalten; 
der Freßlust des Tieres, die in erster Lilli'e das Allgemein­
befinden kennzeichnet, und dCII Um\\'eltbedingungen 
(Raumlcmperatur, Ltiftfeuchtigl,cil, Licht CO2-, OrGehalt 
dc,' Luft u. a.) en lsp rcehclIll e AlI[JI,erk,alllkeit schenken; 

die AlIfclllhlllhzcit deI' Kühe im i\fclkst'"111 durch \cch­
niöch e i\Ial3nahmen bcsstr aU' JllIt zc n, illdclII z. H, ci"c 
bestimmle "Loddllttenncng-c" schOll b eim Ue trcl en dc, 
i\felkstandcs zugcteilt wird. 

Es ist \ ' 0" allem die Frcßg-eschwindigkeit zu erhöhen LInd 
ei ne sinnvolle Ra ti onsvertei lung des Kra ftfull c rs wührcnd 
der Z Ul' Verfügung stehendeIl Zeit anzustreben. 

1.3. Anforderungen an dos Kraftfutter 

Untersuchungen zur KraftflItteraufn a hme [5J haben a ls gün­
sligste Form Pellets mit 3,2 111m '01111'. a usgewiesen . 'Wenn 
siel, die Tiere an geprcß les !(raftfutter gewöhnt haben, wer­
den die Freßzei\en 1I0ch gc ringcl' [6]. Amerikanische Unter­
suchungen zeigten, daß bei e inem Besprühen der Pellets in 
der Futterschal e mit 'Wasser his zu 50 % geringere Auf­
nGhmczeiteu a uftrat en [7]. 'Vährend ein er l'delkzcit \'on z. C. 
7 lIIin kann ei ne Kuh günstigs lenfalls elwa :3 ,1, kg Kraftfutter 
aufnehmen, was einer Milchloislung \'on elwa 11,8 kg ent­
s prechen würde. Erfolgt eine Kraftfutterztlteilullg schon mit 
d em Betreten des Melks lantl"", lümn di e gesam te benötigte 
Fullermenge im MelkSla nd :lUfgenow,"en werden, ohne daD 
sich dadureh die durch den Arbeil sgang "i\Iclken " fes lgelegle 
Zeit erhöht. 

Entscheidcnde Bedeutung für die A"beilswcise vun Lager-, 

Förder- und D osieranlage für schüttfüruge KraflfutLermittel 
I'abell di e m echanischen GUlseigenschaften: 

OberflUch enbeschaffellbei t der Teilchen; 
Heibung (innere und ä ußere); 
K ohäsion (Zusammen hang der Teilchen untereinander) ; 
Adhäsion (Zusammenhang verschiedener Körper); 
Feuchligkeit des Dosiergutes; 
Schüttwinkel; 
Schütt- und Riilleldiehle ; 
Dieht eun len,chiedc im Gut ; 
Strukttl" der Teilchen. 

Dabei sin d die lIIeisten Gut seig-eJlschaften uni ereinander ver­
knüpft lind beeinflussen sich geg·ell seitig. So steht z. B. die 
Oberflüchcnform und -beschaffenh eit der Teilchen in engem 
/.usammcnlHlng mit dem inneren R eibwinkel. Am wichligsten 
für dio Kon s trukti on von Dosi eranlagen sind die K enndaten 
äußerer und innerer Heibwink el (s latisch und d ynamisch), 
Feuchtigkeit dcs GUles, Sehüudichte und Struktur der Teil­
chen. Pelletiertes Gut hat gü ns ligere mechani sche E igenschaf­
ten als mehl- oder schl'Otfönnige.> Kraftfutter. So besteht z. B. 
kcin e E nlmischungsgefahl', der äußere d ynamische 11eibullgs­
\\i'lkcl '111 de,' Wirkpaarung Gut-'Valld silld geringer, Diclllc­
unl erschiede im Gut tre len nichl auf. 

So\\'ol,l auf Crund der el'llühl'llllgsl'hysioJogisehen Erkennt­
nisse , als "uch aus den m ech a nisch en Eigcnschafteli des Do­
siCl'gules folgemll iSl eill e breile Allwellliung von pelle ti ertem 
KmflfuLLer anzustreben. 

2. Allgemeine Entwicklung 

2.1. Stand der Entwicklung 

Bild 2 zeigt als übcn;icht die Steuc rl,eLl,e deI' Kraftfullcnlosie­
rtlug in Abl,üllgigkeil \'011 dcr Milchlcislllng cinn Kuh als 
Bloeksehahbild mit verschi ed e nen \Vegen, die d cn i\ l edw lIi­
sicrun gss lufell enl.sprechen. 

Tafel l kennzeichlle t die Merkmale der i\IechGll isienmgss tu­
fcn der Kraftfullerdosierung' ausführli cher. Besonders b ei 
,ln Is t\\'crlüberlrG gung und IstwerLvem rbeilung greift d er 
i\Ien sch oft in die Stcucl'l<e LLc ein, was durch eine Aulomati­
sie rung verhind erl werden soll. 

Durch d en offcne n \Virkun gsabla llf dcr Sieuerkell e wi"d bei 
;\lIderung d er j\Jilc\Jmcnge (SLörgröße ZJ) die Kraftfutter­
))l enge verü"derL (W eg :I, 2; Bild 2). D u,nü wird fü,' eine 
Autolllalisicnll'g das Meßgli!:LI alll wichligtse ll ; es hat fol­
gende Aufgaben z u erfü llen: 

Anzeige (und evll. Jllformulion,übel' tl'uglJng ZUIIl Spei­
che..) der gemessenen Gesullltmilch,"enge zu,' Leistungs­
überpl' lifull g, 
Abgabe ein es Sieuerbefehls an das Dosicrorga n (Impuls­
abgabe) \\'ühl'cnd des Melkens . 

Tafel J. i\ferlllnale der Mcchuni sienlllgsslufclI der l{raflfull enJosif'rung hn FisthgrätcnmclkslfHld 

Lfu. Mec!tunisicTUligs­
Nr, stufe 
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J I uutltlo ::, it·.,u og 

Jllcl'llUlli sdtc 
DO:'5i(~ run g 
(J J ~lItdU lllri cb) 

haluau tOlllat iSt'he 
Dusif'J'ung- (AntI'. 
dut'ch E- Molor u. 
l\lcll(vu)(lJum) 

HU tOJIl a ti sch e 
Dosierung Jl;Jeh 
d er Mil chl eis l g. 

automatische 
Dosicrun g: n;1rh 
t!rr vf'rbruudtH' 1l 
'Yas'il'rlrll 'op;f' 

Weg· 
NI'. 
(B ild 2) 

I S lw4'J'l-
Ge wil1nung ü ber· 
(Meßglied ) tr:\,(!'ulIg' 

.s 1<Ja ll . Mi lch· MCII.:.ch 
kis lungskon-
trolle (ti wödl.) 

:::. la !:l ll. .\likh· ~h'l\sL:h 
lris lun gS)UlII -
troUe (~wöch.) 
Hccorder 
Milko·Scopc 

Ih'l'ul'ucr Ml'usch 
i\lilko-S co pe 

1Iilk-o ·Me lE' 1' elekl 
(Hpcon.tf' r . 
Millw·Scope) 
Durchlauf- (,!cI~ t r , j 
meßg'eräl (pneunw l. ) 
(1Iilk·o·Mclcr) 

~Ic~ sl mg' d e r eleJi I r. 
v(' .. br. '" <1$srl'-
In(>lIg" 

Vcr-
arbdtunl! 

i\ l c.ll se JJ 

l\h·m.dt 

Meli sc h 

d t:klr . 
(Me nsch-
Kouek'ur) 
Speicher ; 
D"'l('nvcr' 
nrbE'iltlll g 

.' lplnT'. 

SoUw <:>rl vorgaLll' 
( Vf'rJ1üll ni s Milch- lu.w. 
\\' ui'sf'rmen ge 7,ur J\F-j\[(,llgC 

slibjekLl\ t ,\l"' IIS(: iJ ) 
Ful t('rl<1I)(' lh: (i\kIlSdl) 

Futt el'! auclh.: (J\It'II !:> t'h ) 

~lI-Hst'h l·UI S))!'. J'"ulll'J" 
tauclle 

direkle Abh , \'011 g' t ' lI!' 

Milchmc ngf', en\ spr , 
Fu lt f't'tabe ll ~ 

Spei('ht:'r (\1iuclwertuildllng'i 
Ve TTPchllung- naeh FlIlter-
lab{' llp, Lak taliooszE'lt, 
Aller usw.) 

direklc Abh . vu n g{' llI es· 
Sf'nrrf) \Vn 'isrTv('rhr:loch 

S ll'ul'I'urgllo Hpispit'lanluge­
J ! C' TS lcIl4 ' " 

"I'ecu S il\·('I ··· ·l\ld~ ­
Full(T · ~II.., 6'sc ll o. llfd s.('hnur,~I; (;as l'oi t::: II P 
( \'olun",ndos .) (E n gl,,,,,I ) 111 J 

YlllUJlll' IlUl)sit 'IT I' ,,;\ I·I,U ··; 'ft' l'hllil'al I,t­
.I"s lrks (US,\) [lU) 

i\r ;\SS(' 11 dos ien'!" 

\ UIUIIl( ' IH]us ienT "Dribhle-Molvr"; ClilY 
lllit. Zdl sc !t a lluhr ( 1ISA) (111; Anlage 

VuO Etra E Js te rw(' rdD 
IV(asse od usicrcr 

Yolu 1l1 ~'IHJosicrt'r " Tt~~a- I "el'djl\g-System" ; 

VOllllllf'odosif'l'(,[ 
Massenuoskr('l' 

TrC'hni ca l ) nduslrics 
(US ,\ ) [ 101 

,"oIUIII(.' rHI Osil'r<'l' "Challl'og('r"- FUI ( f' r­

;ullom~'1t; F low('I'S 
Eqllipnwnl (E n g l:uhl) 
[I,] 
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Die zur Zeit verwendeten Milchmengenmeßgeräte können in 
drei Gruppen eingeteilt werden [8]: 

Geräte, in dene'n dio gesamte ermolkene Milchmenge ge­
sammelt und massen- oder volumenmäßig erfaßt wil'll 
(Recorder) ; 
Geräte, in denen ein bestimmter Teil der durchfließenden 
i'I'Iilchmenge gesammelt und gemessen wird (Milko-Scopel: 
Geräte, die die gesamte durChfließende Milchmenge volu­
metrisch oder massenmäßig erfassen (Durchflußmesser) 
und anzeigen (lVJilk-o-Meter), 

Zur automatischen Dosierung in Abhängigkeit vom augen· 
hlickliehen Milchfluß ist ein Mengenmeßgerät zu fordqrn, das 

naeh dem Durchlaufmeßprinzip die Milchmenge erfaßt; 
bei 300 bis ~OO Torr Mell~vakuum arbeitet, ohne einen 
nennenswerten Vakuumabfall zu verursach en; 
unabhängig vom Durchsatz 0 bis" kg/min innerhalb einer 
Fehlertoleranz von ~ ± 2 % (auf das Gemelk bezogen) 
anzeigl; 
eine sofortige Ablesung ermöglicht ; 
einen der augenblicklich abgegebenen Milchmenge ent­
sprechenden elektrischen Impuls erzeugt ; 
die Gesamtmilchmenge mit Nachgemelk anzeigt und evtl. 
ein entsprechendes Signal bei Beendigung des Melkens 
abgibt; 
die Entnal,me einer Dnrchschnittsprobe znr Milchanalysc 
ermöglicht; 
den hygienischen Anforderungen gerecht wird und in den 
Kreislauf der Umlaufspülung mit einbezogen werden 
kann ; 
robust und einfach hergestellt ist, sich ohne Werkzeug 
auseinandernehmen läßt und eine hohe Betriebssicherheit 
aufweist. 

Das einzige bisher industriell hergestellte Durchlaufmengen­
meßgerät zur Istwertgewinnung, das mit einem Dosierer in 
einer Steuerkette verbunden wird (2. Weg; Bild 2), ist das in 
Serie gebaute "Milk·o·Meter" [10] (Tafel 1, Lfd. Nr.4).Das 
Gerät (Bild 3) besteht aus einem zweiteiligen Plastmantel, der 
durch einen Bügel zusammengehalten wird . Die Milch fließt 
von oben über Verteilschalen in die Kippgefäße, die mit einer 
Zählvorrichtung und einem Impulsgeber ,verbunden sind [9]. 
Da aus der Literatur sehr unterschiedliche Prüfergebnisse be· 
kannt sind, wurden mit diesem Gerät eigene Untersuchungen 
untel' betricbsähnlichen Bedingungen gemacht. Dabei zeigte 
sich, daß 

je Kippung und Impuls etwa 0,11 kg abgemessen werdelI; 
das Gerät bei einem' I'I'Ielkvakuum von 200 bis ~50 Torr 
einwandfrei arbeitet; 

der Vakuumabfall, besonders bei Durchsätzen über 3 kg/ 
min, erheblich wird; 
geringe Undichtheiten einen bedeutenden Vnlwllmabfall 
verursachen können; 

Bild 1 

\ , 

S/offslrom:Mi/ch 

Sioffslrom:/(rofifl/lier 
........... ",""-''---' gesfel/erle6röße: X 

Slörgröße Z 2 
(A'nderung dermechon Eigenschaften) 

\ 
l1ild 2, Darstellung der Steuerkette .. Kraftfutterdosierung" nnf der 

G-rundlage der Milchleistung einer Knh [21 , Dabei bedeuten:, 

1. Weg : Automatische Kraftfutterdo.ierung in Abhängigkeit vom 
Mittelwert der Milchleistung über eine gewählte Zeit. Wirkungs' 
ablauf: Meßglied ~ Speicherorgan (Speicherung, Auswertun;! 
der Informationen, Abfragung in konst. Zeilabständen) ~ 
Programmgerät (Umformung der Informationen in Befehle an 
da. Steuerorgan laut Führungsgröße W) ~ Steuerorgon 
(Dosierer) ; 

2, lVeg :- Automatische Ki'altfutterdosierung in Abhängigkeit vom 
augenblicklichen Milchnuß, WirkungsablAur: Meßglied ~ 
Pl'ogrammgeröl (Empfang und Umformung der Informationen 
zu Befehlen an Steuerorgan laut Sollwertvorgabe) ~ Steuer' 
organ (Dosierer) ; 

3. Weg: Hnlbautomatische Kraftflltterdosicrung. \Virkllngsab1auf: 
Mensch (als Teil der Steuerkette erkennt die Kuh, ordnet die 
der Milchleistung entsprechende Kraftfuttermenge zu oder star' 
lel nur die Dosierung entsprechend der konstanten Führungs· 
größe W) ~ Programmgerät (mit Zeitschaltuhr) ~ Steuer­
organ; 

4. Weg: Mechanische Handdosierung, Wirkungsablauf: Mensch 
(ats Teil der Steuerkette) wirkt unmittelbar auf den ' Dosiekr 
ein) auf Grundlage von Erfahrungswerten oder der Mildl­
lcistu ngskontrolle 

der Val'ialionskoeffizient bei Durchsät7.en von 0 bis 4,5 
kg/min unter normalen Betriebsbcdingungen geringer als 
5% ist; , 

eine durchschnittliche Proben ahme (etwa 1 bis 2 % der 
Gemelkmenge) möglich ist; 

sich das Gerät schwierig säubern läßt. 

Die o. g. Forderungen an ein Durchlaufmengenmeßgerät wer­
den zum Teil erfüllt; das Funktionsprinzip kann als brauch­
bar angesehen und weiterentwickelt werden. Allerdings wird 
der Vakuumabfall bei der Ausrüstung eines FGM mit je 
einem Milk-o·;'l'feter für jede Box zu hoeh sein (Strömungs-

a b c 
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Einfluß der Kraftlutteraufbel'eitungsarten nuf 
die Freßzeit - nach MULLER [51 -, a maxi, 
male Aufenthaltszeit im Melkstand, b Grenze 
der Melkdauer, C theoretisch maximale Aufent· 
haltszeit im Melkstand, d 5,3 min/kg trockenes 
Kraftfuttergemisch, e 3,2 minjkg Preßlinge mit 
13 mm Dmr" f 2,9 minjkg Kraltfuttergemisdl: 
Wasser = 1 : 2, nicht nießl5hig, g 2,6 min/kg 
Preßlinge mit 8 mm Dmr., h 2,2 min/kg KraH­
Cuttergemisch : \Vasscr = 1: 2, ßießCähig, 
2,1 minjkg Preßlinge mit ~,2 rum Dmr, 

Bild 3 

Z J 4- S 
KronMfer je He/keil 

! I I 1 

8 10 1Z 1* 16 
!fllri/leis/un; je Ife/kell 

! 1 

18 kg l1J 

Schematische Darstellung des Milk'o'Meters [2] 
a Oberteil; b geschlossene Schale; c Anschluß des 
Milchschtauches vom Melkzeug ; d olle ne Schnle; 
e zweiteilige Kippschale; , Absatz; g Becher zur 
Entnahme einer Milchprobe ; h Anschluß des 
Milchschlauches zur Milchleitung; i Unterteil; 
k Achse der KippschAle 
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A) B) 

-a 

jt:i'Th;:~ - b 

c 

F) (j) 

d 

I) K) L) 

N) 

Dild~. KinematiscllC Schema ta von Dosicrprinzipien rot' die Krartrlll­
terdosie run g: in stationären Ank.1g'e n [2] 
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Abis [( kontinui er lich al'beilende Dosierer; L bis Q absatzweise 
arbeite nde Dosiere!"; 

1\ ) Zellenraddosierer (11. = veränderli ch) ; a Vorratsbunker, 
b Zellcru'ad , c Fullcrrohr; 

11) Sthnecl\c ndosicrcr (n = verändert ich) ; a VOITntsbehäher, 
b Sclmecke, c Fulterrohrj 

C) Schn~ckcndosjerer, senkrecht (n 
a VorratsbehällCr, b Schnecke; 

ve ründe rlicl\), 

D) Schnccken-Schieberdosierer (n ~ COllst., S = veränderlich), 
a VOlTalsbunker, b Schnecke, c Ausrollörrnung, d Schicber, 
e Handkurbel j 

E) Tellerdosiercr mit slarrem Teller und drehenden A uswcdcr­
arm en (11 = veränderlich) ; n VOITatsbehälter, b Antriebs­
welle mit Rührwerken, c drehbare Auswerre,"nrme, rück­
wärts gebogen, d starr bcfes tigler TeUer, 

I') Sdllellder-Tellerdosierer mit drehendem Tell er und sLarren 
a Vorratsbehälte r , 

C drehbarer Telle r, 
A bSlreiCblecllen (n = veründerJich) ; 
/} Antriebswelle m it Hührarmen, 
d Abstrcifbleche (s tarr); 

G} Schwingd nnen-(Scllüttler-)Dosie rer (s, tt = veränderlicll); 
a Vorratsbehi::ilter, b Doppelschwinge, c Scllubstnnge, d Kur­
beitrieb (n = veriinderlidl ), e Schi eber 

p) 

0) 

a 

H) 

,..-__ ...:..-_ _ -.,...- a 

a 

11) Vihrator (/ = veriinderlidl); n Yorratsbehälter, IJ Schw;ng­
rinne, c Unwuchtmol.OI' (n = veränderlich ) ; 

1) Dosierband (v, s = v eränderlich); a Vorr3lsbelr ki lter , b Für· 
de rband, eSellieber; 

l{) Schwingender Schiebe r (Taklzahl veriind .); a Vorratshchälter, 
b f<urbcltrieb (n = veriinderlich), c hin- und hergehender 
Schiebe r, d Ausnußrohr des Futters; 

1.) Auswurfdosierer (Taktzahl veränd.); tl Vorralsbeh:ilter, 
u Auswurfklappe (sdl\vi ngend), c Lei tbl ech; 

M ) Sdw bladendosierer (T~kt7.ahl veriind.); n Vorratsbehälter, 
u Schublade (viereckiger Hahmen ohn e Boden), c Abdeck­
blecll, d Zugstange ; 

N) Schieberdos ie re r (Taktzahl veränd .); a Vorratsbehälter, 
b Dosierkammer, t Schieber, d KipphebeJ. e Gleitstück , 
/ Zugfed er , g Handzug ; 

0 ) Drehkolbcndosierer (Il = veränderlicll) ; a Yorratsbehältcr, 
IJ drehender Kolben mit Dos ierraum , C Abßußrohrj 

P) Dn:hkolLe ndosiercr (s = v eränderlidl); a Vorratsbehölter, 
I> Dosierkolben (halLer Zylinded, c Füllzylinder (ax ial bc­
w~g licll ) , d Abfiußrohr d es Futters ; 

Q) Doppelkegeldosiercr (Hubzahl veränderlich); a Vorratsbehäl­
ter, b Doppelkegel (axial bew eglich), c Dosicrruum, d Fut­
terabfluß 
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widerslände, eventuell Undichtheiten). Dazu sind noch we­
sentliche konstruktive Verbessenmgell 110lwendig. 

Das Slellerorgan arbeilet bei deI' leislungsabhängigen Krafl­
fUllcrgabe vorwiegcnd nach dem l'rinzip der Volumendosie­
rung. Der Gerälcnufbnu ist einfacher und billiger als bei der 
Massendosierung und die Genauigkeit der Zuteilung (± 10 % 
[3]) wird allgemein als ausreichend angesehen. Die Probleme 
bei dem eigen tlichen Dosiervorgang sind vorwiegend tech­
nischer Art und lassen sich gl'ößlenteils durch konstruktive 
Maßnahmen lösen. Bild I, zeigt einige Lösungsmöglichkeiten 
volumetrisch arbeilendel' Dosierer für schültfähiges Kra flfut­
ler. Diese können eingeteilt werden in 

Dosierorgane mit kontinui erlichem Förderstrom (A bis /); 
absalzweise arbeitende Dosierer mit konstanter Porlions­
größe (M bis q; Q) oder regelbarer Portionsgröße 
(K; L; P). 

Am hüufigsten finden Zellenrad - und Schneckendosierer An­
wendung, wobei der im wescnlli chen von der konstruktiven 
Ausführung und den mechanischen Eigensehaften dcs Dosier­
gUles abhüngige Dosierfehler sehr gering sein kaun (3 bis 5 % 
[3]). 
Di e in Tafel 1 beschriebenen Merkmale der einzelnen Me: 
chunisierungsstufen kennzeichnen die "Dnzulänglichl<eit der 
Hand- und mechanischen Dosierung (Ud. NI'. 1; 2) m emer 
Großanlage. 

Bei der halbaulomatischcn Dosierung versuchl man, durch 
eine Veränderung der Lau fzeil des Dosierorgans (intermiuie­
reml odel' mit konstantem Durchsatz arbeitend), die Km!l­
futterm enge über einen Iängere.l Zeitraum zU verteilen , wo­
bei die Steuerung mit Hilfe von Zeitschaltuhren erfolgt. Die 
T\iilchabgabe jeder Kuh kann mit Hilfe von Record ern ge­
messen werden, wie es bei der Anlage dcs VEB EHa Elster­
werde. vorgesehen ist. Diese arbeitet mit Schneckendosierern, 
die an jeder Standseite des FGM von einer durchgehenden 
Welle über zeiLgesteuerle Klinkenkupplungen (m it Zug­
magneten) angetrieben werden. Der Melker kann an einem 
zentralen Schaltpult für jedes Tier die entsprechende Kraft­
fut.l.ermenge vorwählen. Der Transport des Futters zu den 
Dosierern erfolgt von einem Vorratsbunker nus mit Sehne"­
l<enförderern oder einer endlosen Gliederkelte (im Rohr­
strang). 

Bei dem einzigen bisher industrie ll auf Baugruppenbasis her­
gestellten automatisch arbeitenden Kraftfulterdo~iergerii t 
(Tesa -Automatie Ratio Feedi ng System) [9] erfolgt die- Zu­
teilung des Fulters in direkter Abhängigkeit vom augenblick­
li chen Milchfluß (Tafel 1; LId. Nr . 4). Dabei strömt die vom 
l\felkzcug kommende Mileh durch ,las Milk-o-Metec und die 
clekirischen Impulse werd en zum PI'ogrammgeriit weil er­
geleitet (siehe Bild 2), an dessen Stellglied das Verhältni s der 
l\fiIch- zur KraftfulLermenge VOll 2 : t bis 8 : 1. vom l\Iclker 
verändert werden kann. Dabei wird technisch die Lau fzeit 
des Dosiererantriebsmotors (Zellenraddosierer) je Impuls (0,2 
bis 1 s) verändert [10]. 

2.2. Schlußfolgerungen für die Automatisierung 
der Kraftfutterdosierung 

Einer Automatisierung der Kraftfutterdosierung auf Grundlage des 

augenblicklichen Milchflusses entsprechend dem a. g. Tesa-Dasier.,r 

(2. Weg, Bild 2) kann nicht vorbehaltlos zugestimmt werden, da 

- ein Absinken der Milchleistung infolge veränderter 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 Begjnn des Milch(luss~s 

Kraftfutter zugeteilt erhält; 

- ein automatisch arbeitendes Gerät. an dem der Melker entspre­

chende Einstellungen vornehmen kann. oft den ursprünglichen Cha· 

rakter verliert, da individuell bei jeder Kuh unkontrollierte Ver­

änderungen möglich sind. 

Sinnvoll wird die Automatisierung erst, wenn der Mensch nicht mehr 

unkontrolliert in den Wirkungsablauf der Steuerung eingreifen ka.,n. 

Der 1. Weg, Bild 2, stellt diese Steuerkette dar (s. a. Tafell). Die 

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

Werten der automatisch vorgenommenen Milchanalyse zusammen) 
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einem Speicher zugeführt. In entsprechenden Zeitobständeh (z. B. 

3 Tage) werden die gespeicherten Informotionen (Milchmenge) unter 

Berücksichtigung von Störgrößen (l. B. des laktationszeitpunktes) ver­

rechnet und beim Erkennen der Kuh als Sieuerbefehl an dos Pro­

grammgeröt weitergeleilet. So kann noch vor Beginn des Melkpro­

zesses anhand einer wissenschaftlich gesicherten Sollwertvorgabe die 

benötigte Kraftfuttermenge dosiert werden. 

Es ergeben sich hier bei der Realisierung folgende technische 

Schwierigkeiten: 

die Kennzeichnung einer Kuh, das automatische Erkennen und somit 

das Abfrogen des Speicherorgans sind noch nicht gelöst; 

eine entsprechend betriebssiehe-re u"d billige Herstellung der A"­

lage, .os besondere des Speichers, ist noch nicht gewöhrleistet. 

Der Möglichkeit einer ökonomischen Ausnutzung von automatischen 

Dos.eran\ogen stehen neben den technischen Problemen noch unge­

löste Fragen der Tierzüchtung und Tierernöhrung gegenüber, denn 

obwohl von Seiten der Landwirtschaft eine Steigerung der Milchpro­

duktion um etwa 10 % bei exakter Kraftfutterdosierung und Nährstoff­

verwertung für möglich gehalten wird. sind bisher noch keine exakten 

Angaben zum Nachweis dieser Behauptung und damit des ökonom i­

.'ichen Nutzeffektes des hohen technischen Aufwands einer Automati­

sierung gemacht worden. Vorrangig müssen deshalb folgende Pro­

bleme gelöst werden: 

Untersuchung der Möglichkeiten und der Wirtschaftlichkeit einer 

Erhöhung der Nährstoffkonzentration im Kroftfutter; 

Untersuchung der günstigsten Aufbereitungsform des Kraftfutters und 

der Zuteilung im Melkstand ; 

Untersuchung des Pufferungsvermögens der Kuh in Hinsicht auf die 

Gefahr einer "Herunterregelung" und auf d ie zulässigen Dosier­

fehler; 

Möglichkeiten der automotischen Erkennung und Kennzeichnung der 

Kuh; 

Entwicklung eines zentralen Speicherorgans im Melkstand unter Be­

rücksichtigung der erschwerten Betriebsbedingungen ; 

- Untersuchungen über den ökonomischen Nutzen (Studie) der den 

o. g . Mechanisierungsstufen entsprechenden Anlagen einschließlich 

einer Datenverarbeitung im FGM von Großanlagen . 

Vor Klörung dieser Fragen ist zur schneiten Einführung der leistungs· 

abhängigen Kraftfutterdosierung der Einsatz von halbautomatIschen 

Anlagen zu empfehlen, wie sie vom VEB Elfa Elsterwerda gegenwärtig 

entwickelt werden . 

3. Zusammenfassung 

Es wurde versucht. die Probleme und Schwierigkeiten aufzuzeigen, die 

eine Automatisieru/"lg der Kraftfulterdosierung aufwirft. Dabei sind vor 

allem die tierphysiologischen Forderungen von Bedeutung. Es werden 

die Mechonisierungs~tufen anhand von Beispielsanlagen beschrieben 

und eingeschätzt. Bei einer Automatisierung des Arbeitsganges "Kraft­

futterzuteilung in Abhängigkeit von der Milchleistung der Kuh" sind 

die Istwertgewinnung (Milchmengenmessung) und eine gesicherte Soll­

wertvorgabe vorrangig zu bearbeiten. 

Zur schnellen Einführung in die landwirtschaft stellt zur Zeit eine 

halbautomallsche Dasieranlage für den FGM. entsprechend der vom 

VEB Elfa Elsterwerda entwickelten Variante, die günstigste Lösung dar. 
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