gespeicherten Sollwerten dosiert. Die Eimer der Kette passieren
einen Geber. Zu jedem Eimer wird unverzogert die diesem
“Tierplatz zugeordnete Speicherzelle abgefragt. In vier Spaltender
Programmwalze eines Kugelschrittschaltwerks sind 16 In-
formationen je Tierplatz fiir 100 Tierplatze binar gespeichert. Die
gesamte [nformationsspeicherung fir den Trankkalberbereich
kann in zwei Kugelschrittschaltwerken zusammengefaBt werden.
Die Binidrzahl jeder Speicherzelle wird sofort entschliisselt. Das
Ausgangssignal des Dekodierers veranlaBt fiir eine vorher ein-
gestellte Zeit das Offnen der Auslaufventile, die der gewiinschten
Dosiermenge und Trankeart entsprechen. Die Ansteuerdauer der
Magnete der Auslaufventile liegt entsprechend den geforderten
Mengenstufen und Daten der Eimerkette zwischen 160ms und
1000 ms. Die systematischen Fehler der Ansteuerzeit und damit
der Dosiermenge konnen unter 5% gehalten werden.

Die Bearbeitungsstation kann nur zwei Trinkearten bevorraten
und dosieren. Im Normalfall sind das Normaltrinke und
Diittranke. Bei Bedarf konnen anstelle von Normaltranke auch
Wasser bzw. verdiinnte Normaltranke bevorratet werden.

3. Steuerung der Trockenfutterdosierung

Das Trockenfutter wird im gleichbleibendem Verhéltnis zwischen
Kraftfutter und Trockengriingut je Eimer dosiert. Der Men-
gensollwert ist fiir samtliche Tiere einer Stalleinheit gleich und an
einem Stufenschalter im Schaltraum fiir jede Stalleinheit getrennt
einstellbar. Der Soll-Ist-Vergleich der Trockenfutterdosis wird
durch Zihlung der Umdrehungen der Kraftfutteraustragschnecke
in einem Z#hlwerk mit Fernvorwahl realisiert. Ein'stellbar sind
Sollwerte von 0 bis 7 Umdrehungen. Bei Erreichen des
eingestellten Sollwerts wird die Kupplung und damit der
Futtervorschub fiir Kraftfutter und Trockengriingut aus-
geschaitet.

Die Eimer der Kette passieren zwei Geber. Der erste Geber 10st
unverzogert die Speicherabfrage aus und startet nur fiir belegte
Tierplétze die Dosierung, wahrend der zweite Geber ebenfalls nur
fiir belegte Tierplitze das Offnen der Ubergabeklappen veranlaBt,
wenn sich der Eimer in der richtigen Position befindet. Der
Abstand beider Geber entspricht maximal dem kleinsten Abstand
zwischen zwei Eimern. Der gemeinsame Dosierantrieb fiir
Kratzerkette und Kraftfutteraustragschnecke lauft dann, wenn in
verriegelter Betriebsart die Eimerkette gestartet wird. Das
Drehmoment fiir Kratzerkette und Kraftfutteraustragschnecke

wird iiber eine Magnetkupplung nach dem Erreichen der
Nenndrehzahl der Fréstrommeln iibertragen. Der Fréstrommel-
antrieb lduft nur, wenn die Eimerkette lduft und ein Eimer fiir
einen belegten Tierplatz als letzter den ersten Geber passiert hat.
Die Information iiber die belegten Tierplitze wird aus dem
Kugelschrittschaltwerk abgefragt.

4. Unterbringung der Steuerbaugruppen

Es werden nur diejenigen Steuerbaugruppen, Bedien- und
Signaleinheiten unmittelbar im Stall (WeiBbereich) angeordnet,
bei denen dies funktionell notwendig ist oder groBere ma-
terialokonomische Vorteile bietet. Hierzu gehoren die Vor-Ort-
Steuerung fiir Bearbeitungsstation und Futterverteileinrichtungen
sowie die Signalisation des Fiitterungsablaufs einschlieBlich der
zentralen und individuellen Storungsmeldungen.

Der groite Teil der Steuertechnik wird aber im Schaltraum
(Schwarzbéreich) in Schrianken konzentriert. Zwischen Bedien-
platz im Stall und dem Schaltraum besteht Fernsprechverbindung.

5. Arbeitskraftebedarf

Der TeilprozeB Futterdosierung und -verteilung im Trink-.
kalberbereich erfordert eine Arbeitskraft je Schicht fiir die
manuell gesteuerte Nachfiillung der Bearbeitungsstation und die
Uberwachung des programmierten Ablaufs der Futterverteilung.
Zusitzlich wird eine Teilarbeitskraft bei Normalschicht fiir die
Korrektur der gespeicherten Fiitterungsinformationen je Tierplatz
bendtigt.

6. Sicherung hoher Verfiigbarkeit

Um ausreichend hohe Verfiigbarkeit der Steuerung des Futterver-

teilsystems bei einem Mehraufwand fiir die Steuerungstechnik

von etwa 25 % zu gewihrleisten, sind im gesamten Steuersystem

liickenlos geeignete MaBnahmen realisiert. Sie stellen sicher, da8

bei Eintritt einer beliebigen Stérung im Steuersystem

— Folgeschédden in jedem Falle verhindert werden

— Futterverluste weitestgehend ausgeschlossen sind

— die laufende Fiitterung mit einem Minimum an Verlustzeit
fortgesetzt werden kann

— Stdrungen in untergeordneten Teilsystemen den programmier-
ten Ablauf im iibergeordneten System prinzipiell nicht
blockieren konnen. A 1415

Futterungstechnologie in Milchproduktionsanlagen
unter Beriicksichtigung des verfiigbaren Zeitfonds

fiir die Fiitterung

1

Dr.-Ing. J. Scholz, KDT, Institut fiir Mechanisierung Potsdam-Bomim der AdL der DDR
Dipl.-ng. U. Jacobi, Wissenschaftlich-technisches Zentrum fiir Land- und Nahrungsgiiterwirtschaft

beim Rat des Bezirks Dresden

Problemsteliung

Die Intensivierung ist dér Hauptweg zur weiteren Steigerung der
Arbeitsproduktivitdit und damit zur weiteren Gestaltung der
entwickelten sozialistischen Gesellschaft. Intensivierung bei der
Fiitterung in Milchviehanlagen (MVA) bedeutet u.a. eine
intensivere Nutzung des verfiigbaren Zeitfonds mit dem Ziel, die
Grundmittel besser auszulasten, hohere Tierkapazititen zu
erreichen und industriemaBig zu produzieren.

In diesem Beitrag sollen die leistungsbegrenzenden Faktoren des
Fiitterungssystems hinsichtlich der Anlagenkapazitat aufgezeigt
bzw. ermittelt werden.

Bedeutsam sind die zu erwartenden Auswirkungen des an-
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gestrebten Fiitterungsregimes. Dazu gehoren die feste zeitliche
Zuordnung des Fiitterungsprozesses zum MelkprozeB (Synchron-
fiitterung), die Moglichkeit der mehrmaligen Futtervorlage je
Mabhlzeit (Nachfiitterung) und der Anteil der nachzufiitternden
laktierenden- Tiere. Weitere Faktoren, die die Leistungsfahigkeit
beeinflussen, sind:

— Technische Parameter der Futterverteileinrichtungen

- — Einsatzbedingungen der Futterverteileinrichtungen

— Rationsvolumen

— Liegeboxenanordnung

— Gruppengroe bzw. Krippenlange

— Zuverldssigkeit des gesamten Fiitterungssystems.
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Bei der Realisierung der vorgenannten Bedingungen werden die
Leistungsgrenzen der Verteileinrichtungen erreicht und teilweise
iberschritten. Die Kenntnis der Auswirkungen dieser Be-
dingungen ist unerlaBlich fiir die Projektierung zukiinftiger
Verfahren und Maschinen.

Voraussetzungen

Um die Einfliisse aller Faktoren auf die optimale Kapazitit einer

MVA zu erfassen, wurde ein Rechenprogramm erarbeitet. Die

Berechnungen sind unter folgenden Voraussetzungen durch-

gefiihrt worden:

— Derim Bild 1 als Beispiel dargestellte Fiitterungsablauf gilt fiir
alle Varianten. Wird nicht nachgefiittert, so werden alle
Krippen in der Reihenfolge des Melkens nacheinander
beschickt. Bei der Nachfiitterung werden jeweils im Wechsel
Krippen im Produktionsbereich mit entsprechenden Teilgaben
und Krippen der Bereiche fiir trockenstehende Tiere und fiir
Reproduktion mit der vollen Gabe beschickt.

— Auf der Grundlage der Liegeboxenanordnungen LBA 1 bis
LBA 5 wurden fiir MV A Vorzugskonzeptionenbeziiglich ihres
geometrischen Aufbaus erarbeitet (Tafel 1).

— Fiir die Fiitterung wurde ein verfiigbarer Zeitfonds von 8,5h
je Mahlzeit zugrunde gelegt. Innerhalb dieser Zeit werden die
laktierenden Tiere, die trockenstehenden Tiere und die Tiere
im Reproduktionsbereich versorgt.

— Der Anteil an den gesamten Tierplatzen der Anlage betriagt fiir

laktierende Tiere 77%, fiir trockenstehende Tiere 14 % und fiir

Tiere im Reproduktionsbereich 9%.
— Zur Erjmmlung der Durchsitze wurde ein Rauonsvolumen von
0,12m" je Tier und Mahlzeit unterstellt.

Ergebnisse

Aus den Untersuchungen zum Fiitterungssystem wurden unter

den vorgenannten Voraussetzungen folgende Ergebnisse erhalten:

— Im Bild 2 ist dargestellt, welchen EinfluB die technischen
Parameter der Verteileinrichtungen auf die Kapazitat einer
Anlage ausiiben. Erhoht man die Anzahl der Abstreichungen
beim Gurtbandforderer mit Abstreicher von 1 auf 4, so wird die
Anlagenkapazitit um rd. 75% gesenkt. Diese Tendenz trifft
auch fiir die langsverfahrbaren Gurtbandforderer (Anzahl der
Uberlagerungen) und fiir die Futterlore (Anzahl der Ein-
fahrten) zu. Mit der Anderung der Bandgeschwindigkeit der
‘Gurtbiander werden ebenfalls zum Teil wesemhche Kapazi-
tatserhhungen erreicht (Bild 2).

Bild 1. Fiitterungsablauf;
ohne Nachfiitterung:
LI-sL2-... »TI>T2-... >Ri—=R2—>...
mit Nachfiitterung:
L1-T1-»L2-T2—>L3—...Li=»RI—>...
L1, L2, L3...Krippen fiir laktierende Tiere
T1, T2...  Krippen fiir trockenstehende Tiere
R1,R2...  Krippen im Reproduktionsbereich
L1
Z
L2
L3
L]
T
L
e Bild2. Anlagenkapazitait  bei -
N Gurtbandforderern mit
. Abstreicher in Abhén-
¢ gigkeit von der Anzahl
R1 der Abstreichungen
IR naB, von der Gleich-
laufgeschwindigkeit
. vGL und von der
. Gegenlaufgeschwindig-
* keit vGeg
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Tafel 1. Anlagenkonzeptionen fiir MVA mit unterschiedlichen Liege-
boxenanordnungen

Liegeboxen- MVA Tier-FreBplatz-
anordnung Verhiltnis

LBA 1 Heinersdorf 3:1

LBA 2 Dedelow 1:1

LBA3 Dummerstorf 24

LBA 4 AP 1930 2:1

Paulinenaue 11

LBA S

— Der EinfluB der GruppengroBe auf die Anlagenkapazitit ist
zwar nicht so gravierend wie der EinfluB der technischen
Parameter, jedoch |4Bt sich bei allen Varianten mit steigender
GruppengroBe eine Erhdhung der Versorgungskapazitit der
Verteileinrichtungen erreichen (Bild 3).

— Mit steigender Tierkonzentration sinkt die verfiigbare Zeit zur
Befiillung einer Krippe (Bild 4).

— Einen bedeutenden EinfluB auf die Anlagenkapazitat hat die
Nachfiitterung (Bild 5). Mit steigender Anzahl der Teilgaben
je Mahlzeit verringert sich die Kapazitdat erheblich. Eine
Verianderung der Anzahl der Teilgaben je Mahizeit von | auf
2 bedeutet z. B. eine Reduzierung der Anlagenkapazitat um 40
bis 50%. Bei 2 Teilgaben je Mahlzeit hat ein Anteil der
nachzufiitternden Tiere bis zu 46% vom Gesamtbestand
keinen EinfluB auf die Anlagenkapazitat. Eine weitere
Erhohung des Anteils der nachzufiitternden Tiere fiihrt zu
Kapazitatsminderungen.

— Zwischen der Zuver]‘dssigkeit und der moglichen An-
lagenkapazitdt besteht ein linearer Zusammenhang. Eine
Anderung der Zuverldssigkeit um 10% (0,1) bedeutet eine
Kapazititsinderung um 200 Tiere. Die gleichmaBigen Ab-
stande zwischen den dargestellten Kurven im Bild 6 verdeut-
lichen, daB das fiir alle verfiigbaren Befiillzeiten zutrifft.

— Der Vergleich zwischen Synchron- und Asynchronfiitterung
zeigte, daB sich mit wachsenden Tierkonzentrationen die
Auslastung des Fiitterungssystems bei beiden annidhert, d. h.,
mit steigender Auslastung des Fiitterungssystems ist in bezug,
auf Zeiteinsparungen die Art der Fiitterung (Synchron- oder
Asynchronfiitterung) frei wahlbar. Bei der Synchronfiitterung
treten in einem solchen Einsatzfall keine Zeitverluste auf.

— Ein Vergleich der in Abhangigkeit vom Melk- und Fiitterungs-
system maximal erreichbaren Anlagenkapazitat ergab, daB

~ durch die Fiitterungstechnik eine weitere Lelslungsslelgerung
der Melktechnik nicht behindert wird.

— Mit den derzeitigen Verteileinrichtungen werden maximale
Kapazitaten von 2600 Tierpliatzen (Gurtbandforderer mit
Abstreicher) von 5230 Tierpldtzen (langsverfahrbarer Gurt-
bandforderer) und von 4230 Tierplatzen (Futterlore) erreicht
(Tafel 2). Die Kapazititen gelten fiir Varianten mit einer
Zuverlassigkeit von 0,85, bei Synchronfiitterung und ein-
maliger Nachfutterﬂng von 46% des gesamten Tierbestands
und bei Ausnutzung der maximal zulédssigen-Krippenlangen.
Eine weitere Erhohung der Anlagenkapazitat erfordert hohere
Bandgeschwindigkeiten und Bandbreiten sowie eine weit-

6000

5550 J ' :
Tiere |—] 4@
40001
3 ,
2000\ 21370 2830
< o000 2000 —T
S 1460
< 1000} — ]
0
Mag: 1 2 3 4 2 2 St
e 026 026 026 026 026 044 mfs
e 055 - 055 055 055 055 088 mfs
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4000 Bild 3 &
Tiere 3200 Anlagenkapazitat in ™M ° \
3000 Abhiangigkeit  von 20
S @0_‘ der  GruppengroBe
'E ?M ng; verfiigbare Zeit
%ZUUO zur Befiillung einer 8
.‘;é, Krippe 12 min \ \
& 1000 %
S Bild 4 g
Verfiigbare Zeit fir S \ \ .
ng =50 60 80 eine Krippenbefiil- 3 % \
N lung in Abhingigkeit & \
5000 i von Anlagenkapazi- g o \ \
Tiere tit und Gruppen-
4000 grofie ng > § \ V
Bild 5 <7 ~
3 3000 EinfluB der Nachfiitterung auf die Anlagen- N '75\'80
E 2450 kapazitat; verfiigbare Zeit zur Befiillung einer E 4 .
< 2000 Krippe 12 min . g \

) 00, N Anzahi der Teilgaben je Mahlzeit £ %o,
§ o J RN
1000 Bild 6 ~~—

Verfiigbare Zeit fiir eine Krippenbefiillung in 4
Abhangigkeit von Anlagenkapazitit und zu- 000 2000 3000 4000 Tiere 5000
n=1 2 3 Iassiger Zuverlissigkeit py Anfagenkapozildf

Tafel2. Realisierbare Maximalkapazititen bei Synchron- und Nachfiitte-
reng (gesamte Tierplatze); N
n,g Anzahlder Abstreichungen, n;; Anzahl der Uberlagerungen,
lx Krippenlange

Technische Losung der Anlagenkapazitat bei Bedingungen

Verteileinrichtung Liegeboxenanordnung

LBA1 LBA3 LBA S

oder  oder

LBA2 LBA 4
obenliegender Gurtband- 2600 — 1770 n,=3
forderer mit Abstreicher
langsverfahrbarer 4660 — - 3200 ngg=1
Gurtbandforderer . - 5230 — Ngg=2
langsverfahrbarer 42300 — 2875  einseitig,
Behalterforderer Ix=48m
(Futterlore) 2860 — 1945  einseitig,

1k=72m

gehende Kompaktierung der Futterration, weil die er-
forderlichen Maximaldurchsitze die realisierbaren zum Teil
erheblich liberschreiten (Bild 7).

Zusammenfassung
Als Vorzugstechnologie fiir die Fiitterung in Milchviehanlagen
wird die synchrone Fiitterung mit der Moglichkeit des einmaligen
6
20
min

%

Bild 7

Nachfiitterns fiir 46 % des Gesamtbestands (das entspricht rd. 138
Laktationstagen) vorgeschlagen.

Die extensive Kapazititserweiterung durch den Einsatz paralleler
Fiitterungssysteme (z. B. Verdopplung von Anlagen) ist moglich,
jedoch sollte die intensive Kapazitatserhohung durch Anwendung
nur eines Fiitterungssystems je Anlage vorgezogen werden.
Berechnungen haben eindeutig ergeben, daB besonders durch
Verdnderung der technischen Parameter der Verteileinrichtungen
Kapazititen von 6000 und mehr Tieren erreichbar sind. Fiir
Verfahren der Fiitterung muB eine Zuverldssigkeit von rd. 0,85
angestrebt werden. Das bedeutet, daB bei exponentiell verteiltem
Ausfallverhalten fiir alle Elemente des Fiitterungssystems mittlere
storungsfreie Zeiten von 12 bis 16 h und mittlere Storungszeiten
von 10 bis 1Smin erreicht werden miissen. Daraus resultieren
Aufgaben fiir die. Konstruktion sowie fiir die planmaBig
vorbeugende Instandhaltung. Mit den genannten Untersuchungen
konnten die |etstungsbestimmenden Faktoren fiir die Futterver-
teilung in MV A ermittelt werden. Beim Projektieren von kiinftigen
Fiitterungsanlagen mit den ausgewiesenen Maximalkapazitatenist
es erforderlich, den verfiigbaren Zeitfonds sowie die Zuverldssig-
keit zu beriicksichtigen. Die Ergebnisse konnen als Beitrag zur
technologischen Projektierung von Futterverteileinrichtungen in
MVA mit mehr als 2000 Tierpldtzen angesehen werden.

3

£

N

S

@

verfiighare Zeit fur eine Krippenbefillung
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y 05 |~
1000 2000 000 4000 Tiere 5000
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Erforderliche Maximaldurch-
satze der GutZufiihrung bei
einmaliger
gung (Ausgangsration ;12 m’
je Tier und Mahlzeit); alangs-
verfahrbarer Gurtbandforde-
rer, b obenliegender Gurt-
bandforderer mit Abstrei-
cher, ¢ langsverfahrbarer Be-
halterforderer

Grenzdurchsatze der Gurt-

bandférderer mit — — —
Bandbreite bg
Bandgeschw. vg = 1.31 m/s;
———Bandbreite bg = 650
mm; Bandgeschw. vg = 1,31
m/s
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