Zur Dosierung des Futters in Milchiieh—GroBahldgeni

Wenn die Dosierung und Verteilung fiir Jung- und Mastvieh,
zumeist mit Schneckenforderer, einigermafen zufriedenstel-
lend mechanisiert und automatisiert werden kann, so reichen
aber diese Verteil- und Dosiereinrichtungen fiir industrie-
mibige Milchviehanlagen mit einer hohen Milchleistung nicht
aus. Beispiel hierfiir sind eine Reihe Milchviehanlagen mit
Futterketten und Schleppbiindern, die in der letzten Zeit ge-
baut wurden. Man erreichte damit zwar, daB der Stallraum
infolge der geringeren Verkehrsflichen besser ausgenutzt
wird, die Steigerung der Arbeitsproduktivitit befriedigt aber
nicht, wenn am Stallende das Futter manuell vom Hinger
aufgegeben bzw. ,dosiert” werden mulfl. Der in einigen Stil-
len zur Futteraufgabe benutzte Futterverteilwagen F 930
- kann noch nicht die Endlésung darstellen.

International gibt es sehr unterschiedliche Auffassungen im
Hinblick ‘auf die Anzahl der notwendigen Futterkomponenten
in der Milchviehhaltung. Bedingt durch die zumeist geringen
Tierkonzentrationen ist es sehr kostenaufwendig, eine voll-
mechanische Fiitterungseinrichtung fiir mehrere Futterkompo-
nenten zu bauen. Nicht zuletzt aus diesem Grund haben sich

im westlichen Ausland die Einkomponentenfutter-Anlagen,,

wie beispielsweise das Harvestoresystem, durchsetzen kén-
_nen. Man legt dort besonderen Wert darauf, von der Ernte
des Futters bis zur Verteilung die Ein-Mann-Bedienung zu
gewihrleisten.

Charakteristisch fiir diese Technologie in der Rinderanlage
sind kleine Siloanlagen im Laufhofsystem mit Selbstbedie-
nung oder Silos mit anschlieBender Krippe und Schaltuhr.

Im sozialistischen Ausland gibt es in der letzten Zeit Ver-
suche, aus Elementen dieser Technologie bzw. mit diesen
Maschinen und Anlagen gréflere Milchviehkomplexe aufzu-
bauen. Beispiel hierfiir sind die Milchviehanlagen Ruda und
Tachow in der CSSR und im Staatsglt ,,30. Dezember®, SR
Rumiénien. Da die letzigenannte, d italienische Firmen
errichlete Anlage mit 1200 Milchviehpldtzen auch in der tech-
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nischen Konzeption neue Elemente und Wege aufzeigt, sei
sie hier kurz vorgestellt (Bild 1).

Um di¢ geringen Leistungen der Futterschnecken und anderer
Aggregate zu verbessern sowie das Zeitproblem zu lésen, hat
man in diesem Fall eine Kombination von Massendosierung
und Volumenvérteilung gewdhlt. Aus mehreren Silos mit
Untenentnahme wird Welksilage entnommen und im Futter-
haus automatisch gewogen. Ein Stapelbanddosierer findet
zusitzlich bei der aus Fahrsilos angelieferten Nallsilage Ver-
wendung. Das Futter wird dann -~durch eine pneumatische
Anlage in den Trichter einer Tiergruppe (je (70 Tiere, d.h.
2 X 35 am Doppelfuttertisch) geblasen. Hieraus verteilt eine
Rohrschnecke mit Bodenschieber das Futter auf dem Doppel-
futtertisch dem Volumen nach fast gleichméBig. Nach Errei-
chen des vorgewihlten Massendurchsatzes unterbricht das
Geblise die Forderung, ein Stellmotor schaltet die Rohrweiche
und die Fiitterung der niichsten Gruppe beginnt. Das
Leistungsfutter wird ebenfalls programmgesteuert in einem
Frefstall hinter dem Melkkarussell (2 X 35 Plitze) gegeben.
Durch das sternfsrmige Zusammenziehen von 8 Stalleinheiten
zu je 4 Gruppen und 140 Plitzen entstand bei dieser Techno-
logie und dem zwischen IFutterhaus und Stalleinheit geschal-
teten Pneumatikférderer noch keine Schwierigkeit. Es ist
sogar ein Beispiel fiir den Einsalz verschiedener Forder-, Ver-
teil- und Dosieraggregate. Dagegen erreichte man mit ‘den
teuren kleinen Hochsiloanlagen mit Untenentnahme die not-
wendigen Parameter’ weder in der Leistung noch in den

JXosten, so daf} sich Anderungen zum Grundprojekt erforder-

lich machten. Es wurden in Abweichung vom Projekt auf der
Weltausstellung in Moskau Hochsilos nur fiir Welksilage und
Fahrsilos fiir NaBsilage eingesetzt. Hierdurch entstand jedoch
nur eine halbautomatisierte Anlage, 2 bis 3 AKX miissen stén-

"dig NaBsilage im TFahrsilo abfrisen und vom Fahrzeug auf

das Stapelband fordern.

Vom Standpunkt der Automalisierungsméglichkeit sind auch
Entwicklungen aus den USA und der CSSR erwihnenswert,
in denen die Steuerung des Férderflusses bereits am Ent-

Bild 1. Modell der Milchviehanlage fiir 1120 Tiere aus der Weltausstellung, wie sie auch im Prinzip im ruminischen Staatsgut ,30. Dezember“
von der ,grandi“-industrie zootechnische associate Gi. u. Gi., Italien, erbaut wurde; a Laufstall fir 140 Tiere, b Auslauf, ¢ Futterschnecke,
d Treibgang, e Melkkarussell, f Milchlager, g Kraftfuttersilo, h Besamungsstand (im Staatsgut ,,30. Dezember* ist hier der Kraltfutterstall fiir
2 X 35 Tiere), i Dosierzentrale, k Hochsilo, | Giilleabpumpschacht, m Fahrsilo, n Gebliseleitung, o Rauhfutterbergeraum, p Abkalbestall ,
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nahmegerit im Hochsilo erfolgt. Hierfiir eignen sich wegen
der etwas gleichmiligeren Futterabgabe und der hoheren
Leistung besonders seilaufgehiingte Obenfriisen. Die Fristiefe
des Entnahmegeriites wird in Beispielen der USA in Abhin-
gigkeit von der Leistungsaulnahime des Wurfgeblises und
somit vom Volumenflufi des Futters elektronisch gesteuert.
Zur Kontrolle der Stromaufnahme des Geblisemotors wurde
ein einstellbares Strommefrelais vorgeschaltet. Sobald der
Strom die gewiihlten Grenzwerte iiberschreitet, wird die Seil-
winde in Titigkeil gesetzl, wobei dicse die Entnahmefrise
hebt oder senkt. Liegt die Stromaufnahime in den Grenz-
werten, so arbeilet die I'rise in konslanter Holhe. Bel einer
solchen Anlage ergab z. B. eine Stromanderung von 1 A eine
Anderung des Malerialllusses vou 16.8 kg/min.

Um die Leistung solcher Aggregate einschitzen zu konnen,
muf} man jedoch folgendes beriicksichtigen:

Die Leistungen solcher Friisen betragen z. Z. 1 bis 5 t/h. Bei
groflen Milchviehanlagen von 1000 bis 2000 Tieren oder dar-
iiber reicht diese Leistung bei weilem nicht aus, und es
miissen 3 bis 8 I'riisen gleichzeitig laufen. Unter diesen Um-
stinden ist die Steuerung doch recht aulwendig.

Einfacher erscheinen Beispiele aus der CSSR, wo die Arbeits-
tiefe nach jeder Umdrehung der Frase in Abhiangigkeit von
der vorgewidhlten Senkzcit eingestellt wird. Hiermit ist zwar
nur cine Vordosierung zu erreichen, aber im Zusammenhang
mit Dosierstapelbiindern 1if3t sich eine solche Anlage bedic-
nungsarm und programingesteuert gestalten.

Hinzu kommt ein weiteres, bisher noch nicht betrachtetes
Problem. Unter anderem zur Vereinfachung der Mechanisie-
rung fiittert man im Ausland Grundfutter mehr oder weniger
genau dosiert zur Sitligung, und insbesondere mit hisherer
Tierkonzentration wird mehr Getreide usw. als Leistungsfutter
verabreicht. Wir miissen jedoch zur optimalen und volkswirt-
schaftlich richtigen Nutzung des Bodens den Iauptanteil des
Niéhrstoltbedarls der Ticre bereits aus den Futterpflanzen
decken.

In Diskussionen mit Genossenschafishauern und Wissenschaft-
lern der Tierzucht kann man daher immer wieder [leststellen,
daf} besonders fiir Milchvich Futteranlagen fiir mchrere wirt-
schaltscigenc Futterkomponenten zur Errcichung einer hohen
Milchleistung und Rentabilitit gefordert werden.

Aus der Sicht solcher Erkenntnisse und der Notwendigkeit zar
Schaltung von industriemaBigen GroBanlagen, zur Erreichung
einer hohen Arbeitsproduktivitit und von niedrigen Produl-
tionskosten je Erzcugniseinheit zeichnet sich fiir den Land-
techniker die Aufgabe ab, eine volle Automation auch bei
groBBen Tierkonzentrationen in der Rindergrundfitterung zu
erreichen.

Die Dosierzentrale —
das Kernstick der Mechanisierung

Nicht selten wird der Gedanke aufgeworfen, ,das beste wiire,
wenn man jedem Tier, auch in der GroBanlage, sein Futter
entsprechend der Leistung einzeln dosieren kénnte. Bei der
Berechnung einer solchen GroBanlage hat sich jedoch folgen-
des gezeigt:

Bei 2 bis 3 Fiitterungen je Tag stehien dann in der Zentrale
nur 4 bis 5s fir eine Portion zur Verfiigung. Die besten
Automaten in der Industrie bendligen jedoch einschlieBlich
der Umstenerung elwa 20s. s miifiten also 4 Automaten
parallelgeschaltel werden. Sind jedoch mehrere Komponenien
zu dosiercn, so wiren fiir jede Komponente 4 Automaten
einzusetzen.

Giinstiger ist das Problem durch einen laufenden ForderfluBl
zu 18sen. Jm Zusammenhang 1nit neuen wissenschaltlichen
Erkenntnissen in der Tierzucht, durch die Brunstsynchvoni-
sation, werden sich die so ofl gewiinschten und fiiv dic IFutter-
dosicrung vorteilhalten Leistungsgruppen  qualitativ besser
ermiticln lassen.

Fiir den Mclkstand verbleibt dann nur noclh die automatisicrte
Verabreichung von Lockflutlter bzw. es sind Kraftlutterauto-

Deutsche dgrartechnik - 19, Jg. - JTeft 8 - August 1969

maten zu entwickeln, die nicht nur das I["utter entsprechend
der Milchmenge, sondern nach dem Milchfett oder Eiweil-
gehalt dosieren. Linc solche Entwicklung Lkinnte die Grund-
fiitterung und die Automation natiirlich wesentlich verein-
fachen.

Bei der Stapelung und Férdergutabgabe von komplizierten
Schiittgiitern von der Art, wic es das Grundfutter darstellt,
werden zumeist Stapelbdnder verwendet, die das Gut iiber
einen Rollboden zu den Ausgangstrommeln foérdern.

Nachteilig ist aber hierbei bisher, daB trolz zusiitzlicher Egali-
sierwalze das unterschiedlich wverdichtete Futter zu einem
diskontinuierlichen ForderfluB fithrt. Die Entwicklungen zur
Abstreichung dieser Anhidufungen in nachfolgenden Forder-
elementen sind zwar im Zusammenhang mit fernschaltbaren
Gelrieben (Fa. Schifer) eine Hilfe, jedoch nur fiir eine stindig
iiberwachte Anlage geeignct.

Bei groBen Anlagen ist es absolut vertretbar, das Futter nicht
nur nach dem Volumen, sondern nach der Masse zu dosieren
(Bfld 2). Diese Einheit wird auch als erfaBbare SteuergréBe
bei der Automalisierung bendtigt. Dank der Entwicklung in
der Elektroindustrie stelien dem Landtechniker nunmehr auch
Antriebssiitze zur stufenlosen Geschwindigkeitsregelung in
Form der Thyristorgleichrichter mit Regeleinrichtung sowie
stufenlos regelbare Getriebemotoren mit Ilernsteuerung zur
Verfiigung. In Verbindung mit einer Férderbandwaage und
dem Einbau eines DruckmeBgebers und Istwertpotentiometers
kann somit beispielsweise der Rollboden des Stapelbandes

Bild 2. Entwurf einer Dosicrzentrale fiir eine Milchviehanlage mit
rd. 2000 Tiercn: a BandstraBe von den Hochsilos, b reservier-
bares Férderband, ¢ Grundfutterdosicrer, d Kraft- und Trocken-
futlerannahme, e Kraft- bzw. Trockenfuttersilos, f Mineral-
stoffsilo, g Dosierbandwaage, h Férderband zum Stall mit
Bandwaage zur Steuerung von b, { Durchfahrt
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einer stationsiren Fiitterungsanlage entsprechend dem ge-
wiinschten' Massendurchsatz durch Einstellung des Sollwert-
potentiometers gesteuert-werden.

Diese umlaufgesteuerten Antriebe eignen sich auch sehr gut

fiir +Volumendosierungen iiber Forderschnecken usw. fiir
loses Kraftfutter und Mineralstoffe.

. Fiir die Pellet- und Trockenschnitzeldosierung werden be-

sonders durch Stellmotoren gesteuerte Dosierbandwaagen ein-
setzbar sein (Bild 3). Die Zusammenfassung dieser Gerite in
einer Programmsteuerung setzt weiter voraus, dal3 die Dosier-
einrichtungen in der Lage sind, das Férdergut selbsttitig aus
den Lagerbehiltern bzw. Bunkern abzuziehen. Das ist durch
den Einbau von Endschaltern und Schaltmembranen sowie
Silotrichterauslaufhilfen (Vibratoren, Luftldssen, porése Aus-
kleidung und Luftdruck) bei Gefahr der Briickenbildung
moglich.

Erwihnt sei schliefilich noch, daB die Zwischenschaltung von
Stapel-Dosiereinrichtungen  zwischen Hochsiloanlage und
Fiitterungseinrichtung in verschiedener Hinsicht Bedeutung
hat.

GroBe Rinderanlagen erfordern in der Dosierung Massen-
durchsitze von 10 bis 25 t/h. Mit der elektronischen Steue-
rung von mehreren Entnahmegeriten gleichzeitig ist — wie
gezeigt — ein hoher Aufwand verbunden. AufBlerdem wird
man derart groBe Milchviehherden im Sommer kaum auf die
Weide schicken konnen, so daB im Sommer auch eine Stall-
fistterungsperiode mit Griinfutter notwendig erscheint. SchlieB-
lich gibt es in unseren Landwirtschaftsbetriecben Lagerrdume,
z. B. ‘Fahrsilos, Riibenlager, Scheunen, die beim Bau von
neuen Rinderanlagen beriicksichtigt werden sollten. Das aus
diesen Lagerrdumen herangeschaffte Futter muB ebenso wie
das Griinfutter auf dem Stapelbanddosierer abkippbar sein.

Das gleiche trifft fiir Erntespitzen zu. Hier kann es unter
Umstinden notwendig sein, das Futter am Anbauort zu ber-
gen und in der arbeitsarmen Zeit zur Anlage zu transportie-

Rus der (Forschungsarbeit

Bild 3. Dosierbandwaage von Schonfelder ,System Grébner”;
a Synchronmotor, b Kegeltrommelgetriebe, ¢ Stellmotor,
d Schneckengetriebe, e Forderband, f MeBrolle, g Wigeautomat
mit Potentiometer, h Nomogramm mit Fernsteuerung

ren und dort auf das Stapelband aufzugeben. Die Hochsilo-
batterien, Bunker fiir Trockenfutter usw. sollten vorerst an
einer neuen Anlage nur soweit wie notwendig errichtet wer-
den, damit ein Ubergang durch die Nutzung der Altbauten
erfolgen kann. Erst mit der Abschreibung der vorhandenen
nutzbaren Lagerriume sollten die automatisch gesteuerten
Anlagen erweitert werden.

Zusammenfassung

In Auswertung bisher bekannter Lésungen fiir die Dosierung
insbesondere des Grundfutters in Milchvieh-GroBanlagen
werden Vorschlige fiir eine Dosierzentrale unterbreitet. Damit
werden wesentliche Voraussetzungen zur Automatisierung der
Dosierung selhst sowie der in einem spiteren Beitrag zu be-
handelnden TFutterverteilung geschalfen.
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Untersuchungen zum Verdichten von Grashdcksel

Beim Verdichten von Futterstécken ist es wichtig, die
mechanisch-rheologischen Materialeigenschaften zu kennen.
OSOBOV [1] hat aus den Ergebnissen von Verdichtungs-
experimenten ein einfaches rheologisches Modell fiir Gras-
hicksel entwickelt (Bild 1a). In der vorliegenden Unter-
suchung sollen PreBtopfversuche von Dr. M. MULLER [4]
und eigene mit derselben Einrichtung durchgefiithrte Mes-
sungen ausgewertet und mit den Angaben OSOBOVS ver-
glichen werden.

Die MeBeinrichtung besteht aus einem zylindrischen T0pf
(r =100 mm, ko, = 175 mm) zur Aufnahme des PreBgutes
und einem hydraulisch betriebenen Stempel, der das Ver-
suchsmaterial bei den Driicken p=0,1; 0,2...1,0 at
verdichten kann. Mit der dem Stempel zugewandten Prel}-
gutoberfliche ist ein mechanischer Schreiber zum Re-
gistrieren der linearen Verformung gekoppelt. <kt

Fiir einen statischen Be- und Entlastungszyklus 1Bt “sich
die Deformationskurve — den elastischen und viskosen
Komponenten des Versuchsmaterials entsprechend — in
vier Abschnitte zerlegen (Bild 2):

* Institut fiir Mechanisierung der Landwirtschaft, Potsdam-Bornim
(Dir.: Obering. O. BOSTELMANN)
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0 — A die zeitunabhingige Kompressionsverformung
&), die nur von elastischen und Reibungseigen-
schaften bestimmt wird;

A — B die zeitabhingige Kompressionsverformung

" (e — &), die zusdtzlich von der Viskositit
bestimmt wird; analog

)
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Bild 1. Rheologisches Modell fiir das Verdichtungsverhalten von Gras-

hiacksel, a) nach 0SOBOYV, b) nach den cigenen Untersuchungs-
ergcbnissen, Ej Elastizitdtsmodul (konstant), 7, ;]T Viskosi-

titen (konstant, bzw. vn.riabel),gl Reibwerte (variabel), 7o an-
greifende konstante Spannung (bzw. Druck)
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