sie als Fiihrungsgrdfen zur ProzeBautomati-

sierung einzusetzen:
Bei der Losung dieser Problemstellung wird
sich zeigen, daB es erforderlich ist, verschie-
dene Automatisierungskonzeptionen ent-
sprechend dem zu realisierenden ProzeR
unter Beriicksichtigung des Entwicklungs-
stands von Wissenschaft und Technik zu ent-
wickeln.

Insgesamt ergeben sich fir die Automatisie-

rungskonzeptionen bei Méahdreschern fol-

gende Anforderungen:

— Durch die Automatisierung des Méhdre-
schers ist eine Verlustsenkung sowie eine
Energie- und . Materialeinsparung im ge-
samten Ernteprozef zu erreichen.

- Die Automatisierungskonzeptionen sind

so aufzubauen, daR die Zuverldssigkeit
der Gesamtmaschine erhéht wird.

— Die Okonomie des gesamten Ernteverfah-
rens ist spurbar zu verbessern.

— Der subjektive EinfluB des Menschen auf

den GesamtprozeR ist weitestgehend aus-
zuschalten, es sind ihm Uberwachungs-

funktionen zu Ubertragen.

— Beim Ausfall der Automatisierungstechnik
mufl es moglich sein, die Maschine auch
ohne Regelung bzw. Steuerung fahren zu
kénnen.
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Theoretische Untersuchungen zur Ermittlung
der Schiittlerverluste am Hordenschiittler

Dipl.-Ing. S. Zwiebel, KDT

t. Problemstellung
Ein Beitrag zur Losung der Aufgabe, den Ge-
treidebedarf. weitgehend aus eigenem Auf-
kommen zu decken, kann u.a. durch die
Senkung der Ernteverluste erbracht wer-
den.
Eine Voraussetzung fir eine optimale Steue-
rung des Ernteprozesses und damit zur Sen-
kung der Verluste ist die Kenntnis der Durch-
satz-Verlust-Kennlinien des Méhdreschers.
Die Durchsatz-Schiittlerverlust-Kennlinie ist
" eine wesentliche KenngréRe zur Steuerung
des Mahdreschers. Zur Ermittlung der
Schiittlerverluste werden aus diesem Grund
verbesserte VerlustmeBeinrichtungen gefor-
dert.
Die angebotenen VerlustmeBeinrichtungen
schlieBen aus der aus dem Stroh auf eine
MeReinrichtung fallenden Kérneranzahl (Si-
gnalstrom) auf einen Wert fiir die noch im
Stroh verbleibénden Kornmengen (Schattler-
verluste).
Die VerlustmeReinrichtungen mussen fur die
jeweiligen Bedingungen kalibriert werden.
Losungsvorschlage 1, 2] zu VerlustmeRein-
richtungen, die ohne erneutes Kalibrieren
fir beliebige Bedingungen einsetzbar sind,
wurden bisher nicht realisiert, da keine Un-
tersuchungen zum Giultigkeitsbereich der
Aussagen bekannt sind.
Die Lésungsvorschlage {1, 2] gehen davon
aus, daR zwei MeRwerte fur die abgeschie-
dene Kornmenge (ber der Schittlerlange
zur Berechnung der Schittlerverluste ver-
wendet werden.
Eine theoretische Klarung des Problems, ob
aus mehreren Mefwerten der Kornabschei-
dung die Schuttlerverluste ohne Kalibrierver-
fahren zu bestimmen sind, ist auf der Grund-
lage der Darstellung der Zusammenhénge
zwischen den am Hordenschuttler auftreten-
den Kérnerstromen herbeizufihren.

2. Darstellung der Zusammenhinge
zwischen den am Hordenschiittler
auftretenden Kérnerstromen

2.1. Allgemeines -
Fur die Beschreibung der Zusammenhinge
der ausgedroschenen Kornerstréme am Hor-
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denschuttler wird ein kontinuierlicher Pro-
zeR vorausgesetzt. Der Schiittler hat eine
konstante Breite b. Der ProzeR soll im Zeitin-
tervall At betrachtet werden. Dem Horden-
schittler wird von der Dreschtrommel ein
Strohgemisch mit einem bestimmten Anteil
ausgedroschener Kérner y, zugefiihrt (Bild
1). Uber die Koordinate x, des Schuttlers
wird die Kérnermenge y, mit dem Stroh auf
dem Schittler transportiert. Uber die Koordi-
nate x, hinweg wird die Kérnermenge y, mit
dem Stroh auf dem Schiittler transportiert.
Die Differenz der Kérnermengen

Ay =i~ Y2

fallt auf dem Langenabschmtt

AX = Xy = X,

durch den Schiittler.

Die iiber den Schiittler an jeder beliebigen
Schiittlerkoordinate x; mit dem Stroh trans-
portierte Kérnermenge y, wird durch die
Kornerrestfunktion y = f(x) beschrieben.
Durch die Kornabscheidefunktion y" = f(x)
wird die durch jeden beliebigen Schiittlerab-
schnitt Ax; fallende Kornermenge Ay; in fol-
gender Form dargestelit:

. Ay
y Ax;

Die Kornabscheideverluste des Horden-
schiittlers entsprechen der uber die Koordi-
nate x¢ des Schittlerendes mit dem Stroh
transportierten Kérnermenge ye (s. Korner-
restfunktion, Bild 1). Die auf ein am
Schiittlerende angebrachtes VerlustmeRge-
rat (VM) fallende Kérnermenge Aym, divi-
diert durch die Abmessung des VerlustmeB-
gerits Axy, entspricht dem letzten mefba-
ren Wert der Kornabscheidefunktion:

- Aym
Axp

Im Bild 2 sind fiir einen realen Abscheidepro-
zel die Kérnerrestfunktion y und die Kornab-
scheidefunktion y’ in einem Diagramm in
einfacher logarithmischer. Teilung darge-
stellt.

Wird bei der Beschreibung der Zusammen-
hange zwischen der Kornerrestfunktion und
der Kornabscheidefunktion von der Diffe-
renz A zum Differential d Ubergegangen, so
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gilt fur die Kornerrestfunktion y = f(x) und
fur die Kornabscheidefunktion y' = dy/

dx = f(x).
Aussagen zu den Kornabscheldeverlusten Ye
am Hordenschittler sind nur bei Kenntnis
von Werten der Kornerrestfunktion zu tref-
fen (Bild 1).
Allein aus Informationen zur Kornabscheide-
funktion y’ kann nicht auf die Kérnerrestfunk-
tion und damit auch nicht auf die Kornab-
scheideverluste geschlossen werden.
Aus der Ableitung y’' = f(x) einer Funktion
y = f(x) kann nur die spezielle Funktion
= f(x) gefunden werden, wenn ein Funk-
tionswert fir y zur Bestimmung der Integra-
tionskonstanten angegeben werden kann.
Zu einer Funktion y’ = f(x) existieren unend-
lich viele parallele Funktionen y = f(x), die
sich nur durch die Integrationskonstante und
damit auch durch die Kérnerverluste unter-
scheiden.

2.2. Betrachtungen zu einem speziellen
Funktionstyp zur Beschreibung der
Kornerstrome am Hordenschiittler

Zur naherungsweisen Beschreibung der Kor-

nerrestfunktion y wird allgemein die nachfol-

gende Funktion verwendet:

y=e : (1)

Diese Funktion wird auch sonst in der Tech-
nik haufig genutzt (Newtonsches Abkih-
lungsgesetz, Gesetz des organischen Wach-
sens). :
Aus der o. g. Kornerrestfunktion (1) ist die
Kornabscheidefunktion abzuleiten:

y' = f(x) = dy/dx
y' = besrox 2)

Fir die nachgenannten Randbedingungen,
die willkarlich gewdhlt sind, ist die Integra-
tionskonstante gleich Null:

~ x— qa, Schittlerlinge — a

— y— 0, Kérnerrest — 0.

Durch Integration der Kornabscheidefunk-
tion y’' = f(x) ist damit die K&rnerrestfunktion
y = f(x) wieder festgelegt. (Im realen ProzeR
kann bei einem endlichen Wert fiir x der
Koérnerrest bereits Null sein).

Durch Einsetzen der GI. (1) in Gl. (2) erhilt

agrartechnik, Berlin 34 (1984) 1



Kdrnerrestfunktion y=f(x)

Bild 2

Eir einen realen Ab-
scheideprozeR darge-
stelite Kérnerrestfunk-

defunktion y’;

a reale Kérnerrestfunk-
tion, b reale Kornab-
scheidefunktion

tion y und Kornabschei-

T Kornabscheidefunktion
Ty -y~ B =H)
2 ' '
AA;ﬂ I T\ l n ¥y
M [l b/
Axy 1 S - o
X Xy - Xe xs

2 Xy X2

X —a—

Bild 1.

x Koordinate Schittlerlinge

Schematische Darstellung der Zusammenh#nge zwischen den ausge-
droschenen Kérnerstrémen am Hordenschilttler;
y im Stroh befindliche Kérnermenge auf dem Schiittler

tana=b

y’ = Ay/Ax aus dem Stroh fallende Kérnermenge im Abschnitt Ax

man die Differentialgleichung y’ = by.
Durch diese Differentialgleichung wird aus-
gesagt, daB zwischen den Funktionswerten
der Kornerrestfunktion y = f(x) und der Korn-
abscheidefunktion y° = f(x) ein proportio-
naler Zusammenhang besteht.

Der Proportionalitdtsfaktor ist mit Hilfe geo-
metrischer Betrachtungen an der Kérnerrest-
funktion oder an der Kornabscheidefunktion
einfach zu bestimmen. Man erhiit durch Lo-
garithmieren der Funktion nach Gl. (1)

Iny =a + bx

und durch Logarithmieren der Funktion nach
Gl (2)

Iny=Inb + a + bx.

In einem einfachen logarithmischen Koordi-
natensystem sind die Funktioren als Gera-
den darzustellen (Bild 3). Damit ist der Pro-
portionalititsfaktor b aus beiden Funktionen
in entsprechender Weise zu berechnen (Bild
3). Mit den Werten der Kornabscheidefunk-
tion (Bild 3) ist

b i iny," — Iny,
Xy — X2

Durch eine lineare Regression ist eine Aus-
gleichsrechnung mit beliebig vielen MeR-
punkten der Kornabscheidefunktion y’ zur
Berechnung des Proportionalitatsfaktors b
realisierbar. Die beschriebenen Zusammen-
hénge zwischen den Funktionen nach den
GIn. (1) und (2) gelten nur, wenn der Ab-
scheideprozeR hinreichend genau durch die
o. g. ausgewihlten Funktionen beschrieben
werden kann. Als allgemeine Lésung ist aus
MeRwerten der Kornabscheidefunktion nur
Uber ein Kalibrierverfahren (empirisches Mo-
dell) auf die Schiittlerverluste zu schlie-

Ren. o
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‘Bild 3. Kérnerrestfunktion y = f(x) und Kornabscheidefunktion y’ = f(x) nach
Bild 1 in einfach In-geteiltem Diagramm; .

‘lﬂy' —_—

Bild 4. Kdrnerrestfunktion;
idealisierte Funktion nach Gl. (1)

——— reale Kdérnerrestfunktion

2.3. Betrachtungen zu realen
Abscheideprozessen am
Hordenschdittler

Aus der Literatur ist bekannt, da die Kérner-

restfunktion realer Abscheideprozesse in der

im Bild 4 angegebenen Weise von der Funk-

tion nach Gl. (1) (Bild 3) abweicht (s. Beispiel

Bild 2). Als Folge dieser Abweichung ist eine

Abweichung der realen Kornabscheidefunk-

tion von der im Bild 3 angegebenen idealen

Funktion nach Gl. (2} in der im Bild 5 angege-

benen Weise festgelegt (y' = dy/dx).

Aus dem Vergleich der Bilder 4 und 5 sind

folgende Aussagen abzuleiten:

— Das Verhditnis b = y'/y andert sich mit
der Schittlerléange. )

— Der Anstieg (b, — tan a;) der Kbrnerres{’
funktion unterscheidet sich. von dem An-
stieg (b, — tan a,) der Kornabscheidefunk-
tion.

Daraus ist zu schluffolgern, daR fir reale Ab-

scheideprozesse auch bei Verwendung meh-

rerer MeRBwerte fur die Kornabscheidung
nur auf der Grundlage empirischer Modelle

Bild 5. Kornabscheidefunktion;
— idealisierte Funktion nach GlI. (2)
— — — reale Kornabscheidefunktion

(Kalibrieren) auf die tatsichlichen Schiittler-
verluste zu schlieRen ist.

3. Zusammenfassung

Ausgehend von der Forderung, aus MeRwer-
ten fiir die abgeschiedenen Kérnermengen am
Hordenschiittler die Schiittlervertuste zu be-
stimmen, ohne daB die speziellen Erntebe-
dingungen zu beriicksichtigen sind, werden
theoretische Betrachtungen zur Lésung des
Problems, durchgefiihrt. Auf der Grundlage
der Darstellung der Zusammenhinge zwi-
schen den am Hordenschuttier auftretenden
Koérnerstromen wird nachgewiesen, daf aus
den MeRwerten fir die abgeschiedenen
Kérnermengen keine aligemeinglltige Lo-
sung zur Ermittlung der Schittlerverluste be-
reitzustellen ist.

Fir reale Abscheideprozesse ist auch bei der
Verwendung mehrerer MeBwerte fiir dje
Kornabscheidung nur auf der Grundlage em-
pirischer Modelle (Kalibrieren der MeRein-

RN
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Untersuchungen zur Verbesserung des Futtermitteleinsatzes
im Angebotsprojekt 1930 |

Dr. agr. H. Fitzthum, KDT/Dipl.-Ing. M. Weber, KDT

Langjdhrige Untersuchungen in industriema-
Big produzierenden Milchproduktionsanla-
gen des Angebotsprojekts fir 1930 Tier-
platze machen deutlich, da3 trotz hoher
fachlicher Qualifikation der Fitterer und ver-
antwortungsbewufiten Umgangs mit den Fut-
termitteln von seiten der Leiter Rationsabwei-
chungen auftreten, die mit Sicherheit das
Anpassungsvermogen der Tiere weit Uber-
schreiten und zu schlechten Futterausnut-
zungsbedingungen fliihren. Abgesehen von
Unregelméfigkeiten in der Futtermittelbe-
reitstellung, die in der Praxis auftreten, und
von Havariesituationen, die Rationsverénde-
rungen bewirken, ist der Beflillungsgrad der
Krippe sehr groRBen Streuungen unterwor-
fen, die mitunter wenig begriindbar sind.
Als Beispiel werden Werte der prozentualen
Erfiillung der Futterungsvorgabe in den Ta-
feln 1 und 2 angegeben. Fiir die Futterkom-
ponenten Welksilage und Griinfutter sind die
Abweichungen vom Sollwert deutlich. Diese
Beispiele lieBen sich fiir alle untersuchten
Anlagen, zu verschiedenen MeRperioden
und bei allen untersuchten futtermitteln fort-
setzen. Die Aussagen Ulber Rationsabwei-
chungen vom Sollwert beziehen sich in den
Tafeln auf die Originalsubstanz, ergeben je-
doch bei Bewertung der Trockensubstanz
oder der energetischen Verhiltnisse grund-
satzlich dhnliche Werte. Selbst wenn der
Aussagewert derartiger Messungen wegen
relativ kurzer Versuchsdauer und der Be-
grenzung der Anzahl der Mewerte und Pro-
" ben sowie des Fehlens von parallel durchge-
fiilhrten Verhaltensuntersuchungen in den
Tiergruppen Stichprobencharakter tragt, ist
doch die Aussage, daB von 11 untersuchten
Arbeitsschichten hinsichtlich der Ausfitte-
rung mit Trockensubstanz nur in 2 Féllen
richtig gefiittert wurde, ein Zeichen fir
groBe Unsicherheiten, Streuungen und Ra-
tionsabweichungen. UnregelmaBigkeiten
hinsichtlich der Beschickungszeit und der
Anzahl der Teilrationen zeigt Bild 1.

Es wird deutlich, daf3 sehr unterschiedliche
Futterungszeiten und damit zeitliche Ab-
stinde zum Melken auftreten und dafl die
Forderungen nach einem stereotypen Ablauf
der Abschnitte Fiittern, Treiben, Melken in
den untersuchten Anlagen nicht eingehalten
werden. Zeitmessungen zur Zusammenset-
zung der Schichtzeit ergaben auerdem sehr
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richtung) auf die tatsdchlichen Schiittlerver-
luste zu schliefen.
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Bild 1

Bandbeschickungszei- #30..1500
ten an 6 Untersu- )
chungstagen {funktio-
nell nicht zusammen- 13.30...%.00
hingende Ergebnisse — »
Beschickungszeiten —
wurden in dieser Dar- J
stellung verbunden, um 12.30...13.00
Zeitdifferenzen optisch
zu verdeutlichen);
a 1. Beschickung,
b 2. Beschickung E .77’30'"1200
£
: \
10.30...11.00
a
9.30...10, \ f T’
c/ V/
830..9.00
7.30..‘0,00‘ ‘ <
29.5. 05 318 1.0. 2.6. 26
Untersuchungstag
Tafel 1. Prozentuale Erfillung der Fitterungsvor-  Tafel 2. Prozentuale Erfiillung der Fitterungsvor-
gabe bei Grinfutter an 4 Untersuchungs- gabe bei Welksilage an 4 Untersuchungs-
tagen (Originalsubstanz) tagen (Originalsubstanz)
Futter- Untersuchungstag Futter- Untersuchungstag
band 7.6. 8. 6. 9. 6. 10. 6 band 7.6. 8. 6. 9.6 10. 6
1 132,2 105,8 - 129,7 109,4 1 217,5 1721 191,3 93,8
2 3331 44,4 68,1 45,9 2 435,0 114,2 127,5 62,5
3 185,0 133,4 158,8 137,8 3 209,0 123,6 137,6 67,7
4 69,3 55,5 85,0 69,0 4 174,0 136,0 152,0 60,0
5 149,8 120,0 143,0 124,1 5 134,3 88,3 118,0 58,0
6 105,8 75,4 100,9 97,3 6 94,0 74,2 82,6 54,2
7 149,8 133,4 122,5 1241 7 1343 106,0 118,0 58,0
8 105,8 75,4 100,9 97,3 8 94,0 74,2 82,6 54,2
9 128,4 114,4 105,0 106,4 9 134,3 106,0 118,0 58,0
10 128,4 114,4 105,0 106,4 10 134,3 106,0 118,0 58,0
X 138,5 104,4 115,3 108,0 X 147,2 101,4 115,1 60,7

hohe Stillstandszeiten sowie Nachlaufzeiten
der Zentral- und Querférderer, bedingt
durch technische Stérungen (20 % der Still-
standszeit) sowie technologiseh bedingte Un-
regelmafigkeiten (58 % der Stillstandszeit).

Die hier zusammengefaBten Ergebnisse, die
mit Anlagenleitern und Fltterern in Weiter-
bildungsveranstaltungen technischer Leiter
von Tierproduktionsanlagen anlagenspezi-
fisch ausgewertet wurden, machen die Not-
wendigkeit deutlich, Wege zur Verbesse-

rung der Gruppenration zu suchen, die sub-

“jektiven Faktoren der Rationsbildung weitge-
hend auszuschlieBen und die Rationsbil-
dung, aber auch den zeitlichen Ablauf besser
zu fassen. Die Untersuchungen ergaben wei-
terhin, daf} eine mit hoherer Genauigkeit ge-
bildete Ration erst dann futtermittelokono-
misch voll wirksam wird, wenn die Zusam-
mensetzung der Gruppen hinsichtlich der

Milchleistung ausgeglichener ist, als das ge- -
genwartig der Fall ist. Bei der gegenwaértigen
Gruppenbildungspraxis nach  Abkalbung
streuen die Milchleistungen der Tiere in den
Gruppen erheblich. Das wird in Tafel 3, die
auszugsweise flir 2 Futterbander Milchlei-
stungsgruppen zeigt, deutlich.

Es kann angenommen werden, daf} soziale
Rangstellungen bewirken, daf8 grofrahmige,
aber leistungsschwache Tiere leistungsstar-
kere Tiere abdringen und daf aus der Grup-
penration, auch wenn sie der Gruppenlei-
stung entspricht, nicht die notwendigen
Nahrstoffe zu den leistungsstarken Tieren
gelangen, womit mégliche Leistungen nicht
erreicht werden. Zur Verbesserung der Be-
wirtschaftung muf} eine veranderte Form der
Gruppenbildung angewendet werden [1).
Um die angefihrten Mangel der Rationsbil-
dung und des zeitlichen Ablaufs des Fitte-
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