durchschnittlich 4 Ein- und Ausgange beno-
tigt. Die sich in Entwicklung befindliche
Steuerkassette EFE700 wird den Vorteil einer
etwa verdoppelten Speicherkapazitat bieten.
Damit lassen sich in Zukunft numerische Si-
gnale (z. B. Temperatur) verarbeiten.

3. Systemvorteile und Anwenderékonomie
Die Einfihrung der mikroelektronischen
Steuerung fur Siloanlagen erfordert eine
neue Qualitat der Projektierung. Der Entwurf
von Steuerlogik in Relaistechnik wird durch
die Zusammenstellung der anlagenspezifi-
schen Module und einer speziell angepal3ten
Software ersetzt. Damit verringern sich die
Projektierungskosten. Durch die universelle
Aufrustbarkeit der Steuerung mit einzelnen
Modulen ist eine gleichbleibende Hardware
an jedes technologische Projekt anpalbar.
Bedingt durch die Verwendung modernster

mikroelektronischer Bauelemente und Bau-
gruppen, reduzieren sich der Energiever-
brauch fir die Steuerung um 50% und die
Reparaturkosten um rd. 40 %.

Dariiber hinaus bestehen weitere Vorteile in
der Senkung des Bauaufwands durch unge-
bundene Ortswahl fir die Steuerschrankin-
stallation, in erh6htem Bedienkomfort und in
der Verringerung der Montagezeit. Insge-
samt konnen die Investitionskosten fir die
Elektroausriistung bis zu 30 % gegeniber der
bisherigen Relaistechnik gesenkt werden.

4. Einsatzergebnisse

Die Erprobungsergebnisse aus dem Einsatz
einer Versuchsanlage im Kreis Eisenach
(Schrankvariante) seit Mitte 1986 bestatigen
die Richtigkeit des Gesamtkonzepts des Pro-
jekts. Die Erprobung konzentrierte sich im
Rahmen der Entwicklung auf fir die Steue-

rung vorteilhafte Punkte, wie ein- und aus-
gangsseitige Verarbeitung von Befehlen der
Bedienung, Rickmeldung, Vorwahl des tech-
nologischen Stofftranspotts Uber die elektro-
nische Eingabe, standige Kontrolle des Funk-
tionsablaufs, optische Anzeige und kontakt-
lose Bedienung.
Bewihrt haben sich bei der Erprobung die
Maoglichkeit der einfachen Umstellung von
Automatikbetrieb auf Vor-Ort-Handschaltung
und der unkomplizierte Einsatz des Handpro-
grammiergerats.
Die Anlage weist unter den unterschiedlich-
sten Witterungsbedingungen und bei den
verschiedenen Beschickungs- und Trans-
portzustanden eine hohe Stabilitat auf. Der
Einsatz der mikroelektronischen Steuerung
FES700 ist auch fur analog geartete Anlagen
maoglich.
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Arbeitswirtschaftliche Ergebnisse bei stationarer automatisierter
Fitterung von Mastschweinen mit Trockenmischfutter

Dipl.-Chem. B. Aurin/Dr. sc. agr. B. Volkel

Forschungszentrum fiir Tierproduktion Dummerstorf — Rostock der AdL der DDR
U. Einecke/Agraring. K. Wackes, VEG(2) Tierzucht Nordhausen

1. Problemstellung

Die Realisierung der neuen wissenschaftli-
chen Erkenntnisse bei der Gestaltung der
technologischen und arbeitswirtschaftlichen
Prozesse in der Schweineproduktion ist Vor-
aussetzung zur Effektivitatssteigerung. Dabei
stehen die Mdoglichkeiten der Automatisie-
rung, der Arbeitszeiteinsparung und der Sen-
kung des Futteraufwands im Vordergrund.
Der prozentuale Anteil der Schweinemast-
platze mit stationarer Futterung und Trocken-
mischfuttereinsatz betragt z. Z. in der DDR
2,2%. Durch die Anwendung neuer Verfah-
renslésungen bei der Rationalisierung und
beim Neubau wird sich dieser Anteil kiinftig
erhohen. Eine neue Verfahrenslosung steht

Bild 1.
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der Praxis mit der Selbstfiitterungseinrich-
tung L460 zur Verfugung. Die Funktion der
Selbstfutterungseinrichtung L460 ist dadurch
gekennzeichnet, daB das in einem Rohr uber
dem Futtertrog anstehende Mischfutter von
den Tieren selbsttatig entnommen werden
kann. Die Futterentnahme wird durch seitli-
ches Auslenken einer Ruttelpiatte durch die
Tiere gewahrleistet (Bild 1).

Im vorliegenden Beitrag wird die technische
Losung der automatisierten Rohrférderan-
lage RFA-2 mit der Selbstfitterungseinrich-
tung L460 dargestellt und arbeitswirtschaft-
lich mit der nicht automatisierten Variante
verglichen. Gleichzeitig werden die Bedin-
gungen fir eine Automatisierung der Fiitte-

Mastschweine am Trog mit Selbstfitterungseinrichtung L460 und Trogtranke {Foto: G. Below)

rung genannt und die Arbeitszeiteinsparung
im Komplex des Arbeitsprozesses disku-
tiert.

2. Untersuchungsbedingungen

Die Untersuchungen wurden in einem Mast-
stall des VEG(Z) Tierzucht Nordhausen
durchgefihrt. Die Produktion von Mast-
schweinen erfolgt hier unter den Bedingun-
gen des Trockenmischfuttereinsatzes mit sta-
tiondrer Futterverteilung, der Einphasen-
mast, der Zweiebenenhaltung, der Gruppen-
haltung auf Vollspaltenboden und eines 7ta-
gigen Produktionsrhythmus. je Bucht wur-
den zwei Futterabgabeelemente der L460 an
der Vorderwand iiber dem Trog montiert, so
dall bei einer GruppengroBe von 12 Tieren
ein Tier-FreBplatz-Verhaltnis von 3:1 be-
steht.

Wie im Bild 2 dargestellt, besteht eine Futter-
strecke aus dem Silo G807, der Rohr-
schnecke C 100, der Rohrférderanlage RFA-2
und 56 Futterabgabeelementen, d. h. zwei
Standreihen der oberen und der unteren
Ebene mit insgesamt 28 Buchten bilden futte-
rungstechnisch eine Einheit.

Als Steuerelement der Rohrschnecke C100
(Bild 2) wurde ein Membran-DruckmefRgeber
am Vorratsbehélter der Rohrforderanlage
eingesetzt. Die Steuerung der Rohrférderan-
lage erfolgt durch einen kapazitiven Geber,
der fur diese Untersuchungen entwickelt
wurde. Er befindet sich am letzten Fallrohr in
Forderrichtung und arbeitet auf der Basis der
Anderung der  Dielektrizitatskonstanten
(Bild 3).

In einem Laborversuch wurden das System
.FullstandmefBgerat — kapazitiver Geber” mit
den Trockenmischfuttermitteln S und Sii
kalibriert und die Schaltzeiten der Rohrfér-
deranlage im Ergebnis eines Vorversuchs
durch den Einbau einer Schaltuhr von 5.00

agrartechnik, Berlin 38 (1988) 2
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Bild 2.

Schematische Darstellung der automatischen Futterbeschickung;

. 1 Steuerung der Rohrschnecke, 2 Silo G807, 3 Rohrschnecke C100, 4 Rohrforderanlage RFA-2,
5 Steuerung der Rohrforderanlage, 6 kapazitiver Geber (s. a. Bild 3), 7 Trockenmischfutter, 8 Fut-
terabgabeelement der Selbstfutterungseinrichtung L460

Tafel 1. Arbeitskriftezeitbedarf fir die zootechni-
schen Grundarbeiten des Arbeitsab:
schnitts Futterung in AKmin/100 Tiere
und Tag

Arbeitsgange Fitterungsvariante

ad libitum

nicht auto- Ein-

auto- mati- spa-
- mati- siert  rung

siert

Selbstfitterungs-

einrichtung 3,06 291

FAE"einrichten 0,03 0,03

Fallrohr einrichten 0,01 0,01

Futterteller reinigen 0,08 0,08

FAE reinigen 0,01 0,01

FAE montieren 0,01 0,01

Abzweigstick reinigen 0,01 0,01

224 FAE kontrollieren 0,45 0,45

224 Fallrohre

kontrollieren 0,46 0,46

Anschitsse der 224

Fallrohre kontrollieren 022 0,22

112 Trogverschlisse

kontroliieren 0,07 0,07

112 Trége und Tranken

kontrollieren 0,66 0,66

Tranke wechseln 0,04 0,04

Trog reinigen 0,73 0,58 0,15

Fallrohr arretieren 0,02 . 0,02

Anfittern 0,26 0,26

RFA-2 1,87 0,82

Ein- und Ausschalten/

Funktionskontrolle 095 - 0,95

Kontrolle Futtertransport 0,69 0,69

Kette spannen 0,04 0,04

Kette kiirzen 0,03 0,03

Scherbolzen wechseln 0,04 0,04

Rucklauffutter

beseitigen 0,12 0,02 0,10

Rohrschnecke 1,07 001

Automatik kontrollieren - 0,01 —-0,01

RFA-2 befullen 1,07 - 1,07

Futtersilo 0,10 0,10

Fillstand kontroilieren 0,03 0,03

Funktionssicherheit

kontrollieren 0,07 0,07

Toe 6,10 3,84 2,26

Tor 6,71 4,22

1) Futterabgabeelement, 2) Rohrférderaniage
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bis 13.00 Uhr festgelegt. In dieser Zeit kon-
nen die Tiere beliebig Futter entnehmen. Um
ein stindiges Ein- und Ausschalten der Fut-
termaschine zu vermeiden, wurde eine Zeit-
verzdgerung des Schaltvorgangs von 30 min
eingestellt, so daf sich die Rohrférderanlage
RFA-2 rd. 6- bis 7mal je Tag ein- und aus-
schaltet. Eine Zeitverzégerung bei der Steue-
rung der Rohrschnecke ist nicht erforder-
lich.

3. Methode der arbeitswirtschaftlichen
Untersuchungen

Der Arbeitskraftezeitbedarf fir die zootech-
nischen Grundarbeiten wurde nach der ana-
Iytisch-experimentellen  Methode erfafit.
Nach der Zeitgliederung entsprechend Stan-
dard TGL 22 289 stellen die erfaften Zeit-
werte die Produktionsarbeitszeit (T,4) dar.
Der erfaRte Zeitwert fiir die Durchfiihrung ei-
nes Arbeitsgangs wurde als Mittelwert aus
rd. 20 bis 40 Einzelmessungen, die an unter-
schiedlichen Tagen und von verschiedenen
Prifpersonen ermittelt wurden, berechnet.
Der Arbeitsumfang resultiert aus den Ergeb-
nissen und Erfahrungen einer zweijahrigen
experimentellen Bearbeitung. Aus den erfaR-
ten Zeitwerten und dem entsprechenden Ar-
beitsumfang wurden die Arbeitskrafteminu-
ten (AKmin) je 100 Tiere und Tag fur jeden
Arbeitsgang berechnet.

4. Darstellung und Diskussion
der Ergebnisse

Die automatische Gestaltung der Fitterung
bewirkt eine Veranderung des Arbeitskrafte-
zeitbedarfs um 37 % zugunsten der automati-
sierten Variante. Diese Unterschiede werden
an den Zahlenwerten AKmin/100 Tiere und
Tag fir die einzelnen Arbeitsgiange in Tafel 1
deutlich. Die Arbeitsgange ,Ein- und Aus-
schalten/Funktionskontrolie” und ,RFA-2 be-
fullen” sind automatisiert. Der Arbeitskrafte-
zeitbedarf der Arbeitsgénge ,Trog reinigen”
und ,Rucklauffutter beseitigen” wird redu-
ziert, und der Arbeitsgang ,Automatik kon-
trollieren” muB bei der automatisierten Va-
riante addiert werden.

Das System ,Flllstandmeflgerdt FMG-02 —
kapazitiver Geber” arbeitete im Untersu-

2 Fullstand
3
L B
T I o =N
] 1
|
Bild 3. Prinzipdarstellung des kapazitiven Gebers;

1 Abschirmung, 2 Elektroden, 3 Fallrohr

chungszeitraum von zwei Jahren ohne Funk-
tionsstérungen.

Die Funktionssicherheit des Futtertransports
vom Futtersilo zum Futterabgabeelement ist
dann gegeben, wenn die Forderleistung des
Rohrkettenforderers Gber 300 kg/h betragt
und kein mehliges oder spelziges Futter (z. B.
durch die Entmischung im Silo} zum Einsatz
kommt. Durch die nach Befiillung des letzten
Futterfallrohres lber dem Trog gesteuerte
Abschaltung der Férderkette wird die Riick-
lauftforderung an Futter unterbunden. Da-
durch wird die Maschinenlaufzeit der Rohr-
forderanlage wesentlich gesenkt, so daf? z. B.
fur die Mastanlage des VEG(Z) Tierzucht
Nordhausen mit 8064 Tierplatzen eine Elek-
troenergieeinsparung von 5 bis 8 MWh/a er-
reicht wird. '

Die in Tafel 1 ausgewiesene Einsparung des
Arbeitskraftezeitbedarfs fur die Fitterung
entspricht rd. 10% Einsparung des zootech-
nischen Arbeitsprozesses insgesamt. Dieser
Zeitfonds sollte zu 50% fiir eine intensivere
Pflege und Betreuung der Tiere verwendet
werden, um weitere Reserven fur die Lei-
stungssteigerung zu nutzen. Die anderen
50% werden als Zeiteinsparung ausgewie-
sen.

Bei der automatisierten Fiitterung wurden im
Untersuchungszeitraum folgende Tierleistun-
gen erreicht:

— Masttagszunahme (Selektionsmast) 563 g
— Energieaufwand 2,40 kEF, je kg Zuwachs
— Futterverbrauch 2,18 kg/Tier und Tag.
Der Stichprobenumfang betrug 994 Mast-
schweine. :

5. Zusammenfassung

Der Einsatz von Automatisierungstechnik ist
ein wirksames Mittel zur Effektivitatssteige-
rung in der Schlachtschweineproduktion.
Neben dem Membran-Druckmeflgeber als
Steuerelement hat sich vor allem das System
JFullstandmeRgerat FMG-02 - kapazitiver
Geber” unter Praxisbedingungen in der
Mastanlage des VEG(Z) Tierzucht Nordhau-
sen bewihrt.

Anhand von arbeitswirtschaftlichen Untersu-

Fortsetzung auf Seite 54
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Voraussetzungen zur Gestaltung energiebkonomischer Anlagen

der Tierproduktion

Dozent Dr.-Ing. S. Kiihnhausen, KDT/Dr.-Ing. Olga Schilling/cand. ing. A. Knispel, KDT
Ingenieurhochschule Berlin-Wartenberg, Sektion Mechanisierung der Tierproduktion

1. Aufgabenstellung

1.1. Grundsétzliche Bemerkungen

Bei der Gestaltung des gesellschaftlichen Re-
produktionsprozesses vollziehen sich zum
Teil Verdnderungen der MafBstibe in der
Energiewirtschaft. Jede gestaltete Anlage
sollte in der heutigen Zeit eine energiedko-
nomisch optimierte Losung darstellen. Be-
sonders bei stationdren Anlagen spielt das
eine groBe Rolle. Neben den funktionellen
Abhédngigkeiten innerhalb einer Maschinen-
kette eines Maschinensystems hat eine Viel-
zahl von weiteren EinfluBfaktoren eine mehr
oder weniger grofle Bedeutung in der Ge-
samtenergiebilanz.

Der gegenwirtige Prozel der Erneuerung

. und Erweiterung der Produktion vollzieht

sich maRgeblich auf dem Wege der Rationa-
lisierung und Rekonstruktion. Die vorhande-
nen Grundfonds sollen immer besser genutzt
werden, und es besteht der Zwang zur mate-
rial- und energiedkonomischen Anlagenge-
staltung.
Energieintensive Prozesse findet man in viel-
faltigem Umfang in Tierproduktionsanlagen.
Gerade die Verfahren zur Gewahrleistung
optimaler Raumklimabedingungen (Heizung,
Liftung) fallen unter diese Kategorie. Be-
trachtungen zum Raumklima bzw. Stallklima
beinhalten stets energetische Aspekte. Sie
sollten sich im wesentlichen auf folgende
Schwerpunkte konzentrieren [1}:
— Gewihrleistung einer hohen tierischen
Produktion
— Gewabhrleistung des Erhalts der StaIIkon-
struktion bei hoher Energiedkonomie
— Optimierung des Stallklimas (Verhaltnis
zwischen Aufwand und Nutzen).
Die Gewihrleistung der tierischen Produk-
tion bedingt den Erhalt der Stallkonstruktion
und eine Optimierung des Stallklimas mit
dem Ziel einer Kostensenkung und Energie-
einsparung. Hier liegt der enge wechselsei-
tige Zusammenhang begrindet, der zwi-
schen dem energieoptimierten Baukérper
und der energiekonomisch gestalteten Lo-
sung der Ausriistungstechnik besteht. Der
objektiv bestehende Widerspruch zwischen
der Nutzungsdauer der Geb&ude (50 bis
60 Jahre) und der Nutzungsdauer der techni-
schen Ausristung (10 bis 15 Jahre) bestérkt
diese Tatsache.
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chungen wurde nachgewiesen, daf} der Ar-
beitskraftezeitbedarf fir die zootechnischen
Grundarbeiten des Arbeitsabschnitts ,Futte-
rung” um 37 % gesenkt und 5 bis 8 MWh/a
Elektroenergie eingespart werden kdnnen.
Durch die Weiterentwicklung und durch
Verbesserungen im Fertigungsprozef3 der
Futterabgabeelemente kann der Arbeitskraf-
tezeitaufwand speziell fur Kontrolltatigkeiten
und Arbeiten zur Beseitigung von Funktions-
stérungen weiter gesenkt werden.
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1.2. Energieoptimierte Raumbilanz
Zur Bewertung der Raumbilanz (Wérmelast/

Stofflast) gibt es zwei Betrachtungsschwer-

punkte:

— Untersuchung der Lésungen der Ausri-

stungstechnik (z. B. Raumklimatechnik)

— Untersuchung der bautechnischen Lo-
sung
- bautechnische, -konstruktive und -phy-
sikalische Losung.
Aus der Sicht ‘einer energetischen Bewer-
tung des gesamten Komplexes des Stallkli-
mas sind die geméaR Standard [2] fixierten

- Lésungen der Luftungs- und Klimatech-  Stallklimaparameter (Lufttemperatur, Luftbe-

nik wegung, Luftzusammensetzung und relative
. Lésungen der technischen Innenausrii-  Luftfeuchte) sowie eine Vielzahl von mittel-
stung bar und unmittelbar wirksamen EinfluRfakto-

- verfahrenstechnische Ldsungen (land-
wirtschaftliche Technologie)

ren [3] zu nennen (Bild 1). Diese Wechselwir-
kungen Stallklima—Tier werden im wesentli-

Luftremperafur

Luffdruck
Radroaklivitit

Elektpizitat

Beleuchtung lonisierung

Lufi fzusammenseizung Luffbewegung

relative Lufffeuchfe

/  Stallklimaparameter
s/ EinfluBfaktoren

/

\\ /
Liiftungs-und Gebdude fechnische Technologie
Klimalechnik Jnnenousridstung Bewirtschaftuny
Funktion desSystems  Einwirkung des Stondousriistung Roumplanung
Erfassen des Wir~  AuBenklimas Liegefidche Haltung
kungsbereichs Tier Himmelsrichtung  Fitferung Bestandsdichfe
Betriebsverhalfen Warmedommung  Enfmistung Fijtterung
Niveau des Luft-  Primérspeicherung  Sekunddrsper - Entmistung
wechsels Transmission cherung Reinigung [ Desinfektion

Strahlung
Wdrme-uShfigsten

Warmelasten [Stoffiosten

Bild 1. Stallklimaparameter und EinfluBfaktoren in Wechselwirkung untereinander und auf den Menschen

sowie das Tier (nach [3]);
Etmwirkungen auf Tier und Mensch
- — — Wechselwirkungen zwischen Stallklimaparameter und EinfluBfaktoren

Bild 2. Bauphysikalische' Wechselwirkungen zwischen Stallklima und Stallgebaude;

R WirmedurchlaBwiderstand, Q Wirmestrom, K Kosten

Bouphysik

Ligensicherung Funk tionssicherung Optimierung

Vermeidung von Sicherung von Gewdhrieistung des geringsten

— Touwasserbildung — optimaler Luftfemperotur volkwirtschoftlichen

— Frostschaden — zullissiger relohver L Aufwands:

= Korrosion Luftfeuchte — Jnvestitionsaufwand
— Belriebskosten
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