
sie als Führungsgrößen zur Prozeßautomati . 
sierung einzusetzen, 
Bei der Lösung dieser Problemstellung wird 
sich zeigen, daß es erforderlich ist, verschie· 
dene Atltomatisierungskonzeptionen ent· 
sprechenIl dem zu realisierenden Prozeß 
unter Berücksichtigung des Entwicklungs· 
stands von Wissenschaft und Technik zu ent· 
wickeln . 
Insgesamt ergeben sjch für die Automatisie· 
rungskonzeptionen bei Mähdreschern ' fol· 
gende Anforderungen : 
- Durch die Automatisierung des Mähdre· 

schers ist eine Verlustsenkung sowie eine 
Energie· und . Materialeinsparung im ge· 
samten Ernteprozeß zu erreichen . 

- Die Automatisierungskonzeptionen sind 

so aufzubauen, daß die Zuverlässigkeit 
der Gesamtmaschine erhöht wird. 

- Die Ökonomie des gesamten Ernteverfah· 
rens ist spürbar zu verbessern . 

- Der subjektive Einfluß des Menschen auf 
den Gesamtprozeß ist weitestgehend aus· 
zuschalten, es sind ihm Überwachungs· 
funktionen zu übertragen. 

- Beim Ausfall der Automatisierungstechnik 
muß es möglich sein, die Maschine auch 
ohne Regelung bzw. Steuerung fahren zu 
können. 

Literatur 
[lJ Reinisch. K.: Kybernetische Grundlagen und 

Beschreibung kontinuierlicher Systeme. Berlin: 
VEB Verlag Technik 1974. 

Theoretische Untersuchungen zur Ermittlung 
der Schüttierverluste am Hordenschüttier 

Dlpl.·lng. S. Zwiebel, KOT 

t. Problemstellung 
Ein Beitrag zur Lösung 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 für eine optimale Steue· 
rung des Ernteprozesses und damit zur Sen· 
kung der Verluste ist die Kenntnis der Durch· 
satz·Verlust·Kennlinien des Mähdreschers. 
Die Durchsatz·Schüttlerverlust·Kennlinie ist 
eine wesentliche Kenngröße zur Steuerung 
des Mähdreschers. Zur Ermittlung der 
Schüttierverluste werden aus diesem Grund 
verbesserte Verlustmeßeinrichtungen gefor· 
dert. 
Die angebotenen Veriustmeßeinrichtungen 
schließen aus der aus dem Stroh auf eine 
Meßeinrichtung fallenden Körneranzahl (Si· 
gnalstrom) auf einen Wert für die noch im 
Stroh verbleibenden Kornmengen (Schüttier· 
verluste). 
Die Veriustmeßeinrichtungen müssen für die 
jeweiligen Bedingungen kalibriert werden . 
Lösungsvorschläge [1, 2] zu Verlustmeßein · 
richtungen, die ohne erneutes Kalibrieren 
für beliebige Bedingungen einsetzbar sind, 
wurden bisher nicht realisiert, da keine Uno 
tersuchungen zum Gültigkeitsbereich der 
Aussagen bekannt sind. 
Die Lösungsvorschläge [1, 2] gehen davon 
aus, daß zwei Meßwerte für die abgeschie· 
dene Kornmenge über der Schüttierlänge 
zur Berechnung der Schüttierverluste ver· 
wendet werden. 
Eine theoretische Klärung des Problems, ob 
aus mehreren Meßwerten der Kornabschei· 
dung die Schüttierverluste ohne Kalibrierver · 
fahren zu bestimmen sind, ist auf der Grund· 
lage der Darstellung der Zusammenhänge 
zwischen den am Hordenschüttier auftreten· 
den Körnerströmen herbeizuführen. 

2. Darstellung der Zusammenhänge 
zwischen den am HordenschüHler 
auftretenden Körnerströmen 

2. 1. Allgemeines . 
Für die Beschreibung der Zusammenhänge 
der ausgedroschenen Körnerströme am Hor· 
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denschüttier wird ein kontinuierlicher Pro· 
zeß vorausgesetzt. Der Schüttler hat eine 
konstante Breite b. Der Prozeß soll im Zeitin· 
tervall t.t betrachtet werden. Dem Horden· 
schüttier wird von der Dreschtrommel ein 
Strohgemisch mit einem bestimmten Anteil 
ausgedroschener Körner Yo zugeführt (Bild 
1). Über die Koordinate x, des Schüttiers 
wird die Körnermenge y, mit dem Stroh auf 
dem Schüttier transportiert . Über die Koordi· 
nate Xl hinweg wird die Körnermenge Yl mit 
dem Stroh auf dem Schüttier transportiert . 
Die Differenz der Körnermengen 
t.y = Y, - Yl J 

fällt auf dem Längenabschnitt 
t.x = X, - X2 
durch den Schüttier . 
Die über den Schüttler an jeder beliebigen 
Schüttierkoordinate X, mit dem Stroh trans· 
portierte Körnermenge y, wird durch die 
Körnerrestfunktion Y = fIx) beschrieben. 
Durch die Kornabscheidefunktion y' = fIx) 
wird die durch jeden beliebigen Schüttierab· 
schnitt t.x , fallende Körnermenge t.y, in fol· 
gender Form dargestellt: 

, _ t.y , 
y --

t.x, 

Die Kornabscheideverluste des Horden· 
schüttiers entsprechen der über die Koordi· 
nate XE des Schüttlerendes mit dem Stroh 
transportierten Körnermenge YE (s. Körner· 
restfunktion, Bild 1). Die auf ein am 
Schüttierende angebr!lchtes Veriustmeßge· 
rät (VM) fallende Körnermenge t.YM, divi · 
diert durch die Abmessung des Veriustmeß· 
geräts t.XM, entspricht dem letzten meßba· 
ren Wert der Kornabscheidefunktion: 

, t.YM 
YM = t.XM 

Im Bild 2 sind für einen realen Abscheidepro· 
zeß die Körnerrestfunktion Y und die Kornab· 
scheidefunktion y' in einem Diagramm in 
einfacher logarithmischer. Teilung darge· 
stellt. 
Wird bei der Beschreibung der Zusammen· 
hänge zwischen der Körnerrestfunktion und 
der Kornabscheidefunktion von der Diffe· 
renz t. zum Differential d übergegangen. so 

(2) Töpfer, H.; Rudert. R:: Einführung in die Auto· 
matisierungstechnik . Berlin: VEB Verlag Tech· · 
nik 1976. 

[3J Brack, G.; Martens. H. 0.: Prozeßautomatisie· 
rung . Berlin: VEB Verlag Technik 1974. 

[4J Lohse. G.: Feilter, P.: Zur Variabilität der· 
Dreschwerksverluste in Abhängigkeit von der 
Höhe der Verlustvorgaben . agrartechnik, Berlin 
32 (1982) 7, S. 313-314. 

[5J Algenstaedt, K.; Feilter. P.; Lohse, G. ; von Ar · 
denne. M.; von Ardenne, A. : Leistungsabhän· 
gige Einstellung der Mähdrescher - ein Beitrag 
zur höheren Auslastung des Leistungspoten· 
tials. agrartechnik. Berlin 30 (19801 7. 
S. 291-294. 

(6) Sepovalov, B. B.: Automatizacija uborotnych 
processov (Automatisierung der Ernteprozesse). 
Moskau : Verlag Kolos 1978. 
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gilt für die Körnerrestfunktion Y = fIx) und 
für die Kornabscheidefunktion y' = dy/ 
dx = fIx) . 
Aussagen zu den Kornabscheideverlusten YE 
am Hordenschüttier sind nur bei Kenntnis 
von Werten der Körnerrestfunktion zu tref· 
fen (Bild 1). 
Allein aus Informationen zur Kornabscheide· 
funktion y' kann nicht auf die Körnerrestfunk· 
tion und damit auch nicht auf die Kornab· 
scheideverluste geschlossen werden. 
Aus der Ableitung y' = fIx) einer Funktion 
y = fIx) kann nur die spezielle Funktion 
y = fIx) gefunden werden, wenn ein Funk· 
tionswert für y zur Bestimmung der Integra· 
tionskonstanten angegeben werden kann. 
Zu einer Funktion y' = fIx) existieren unend· 
lich viele parallele Funktionen y = fIx), die 
sich nur durch die Integrationskonstante und 
damit auch durch die Körnerverluste unter· 
scheiden . 

2.2. Betrachtungen zu einem speziellen 
Funktionstyp zur Beschreibung der 
'Körnerströme am Hordenschüttier 

Zur näherungsweisen Beschreibung der Kör· 
nerrestfunktion y wird allgemein die nachfol· 
gende Funktion verwendet: 

y = e' • b'. (1) 

Diese Funktion wird auch sonst in der Tech· 
nik häufig genutzt (Newtonsches Abküh· 
lungsgesetz, Gesetz des organischen Wach· 
sens). 
Aus der o. g. Körnerrestfunktion (1) ist die 
Kornabsc heidefu n ktion abzu leiten: 

y' = fIx) = dy/dx 
y ' = b e·+ b' (2) 

Für die nachgenannten Randbedin'gungen, 
die willkürlich gewählt sind, ist die Integra· 
tionskonstante gleich Null : 
- X -> 0., Schüttierlänge -> 0. 

- Y -> 0, Körnerrest -> O. 
Durch Integration der Kornabscheidefunk · 
tion y' = fIx) ist damit die Körnerrestfunktion 
y = fIx) wieder festgelegt. (Im realen Prozeß 
kann bei einem endlichen Wert für X der 
Körnerrest bereits Null sein). 
Durch Einsetzen der GI. (1) in GI. (2) erhält 
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Bild 1, Schematische Darstellung der Zusammenhänge zwischen den ausge­
droschenen Körnerströmen am HordenschOttier; 

'Bild 3, Körnerrestfunktion y = fIx) und Kornabscheidefunktion y' ~ fIx) nach 
Bild 1 In einfach ln-geteiltem Diagramm; 

y im Stroh befindliche Körnermenge auf dem Schüttier 
x Koordinate Schüttierlänge 

tan a = b 

y' = 6y/lix aus dem Stroh fallende Körnermenge im Abschnitt 6x 

man die Differentialgleichung y' = by, 
Durch diese Differentialgleichung wird aus­
gesagt, daß zwischen den Funktionswerten 
der Körnerrestfunktion y = fIx) und der Korn­
abscheidefunktion y' = fIx) ein proportio­
naler Zusammenhang besteht. 

Der Proportionalitätsfaktor ist mit Hilfe geo­
metrischer Betrachtungen an der Körnerrest­
funktion oder an der Kornabscheidefunktion 
einfach zu bestimmen. Man erhält durch Lo­
garithmieren der F1Jnktion nach Gi. (1) 
In y = a + bx 
und durch Logarithmieren der Funktion nach 
Gi. (2) 
In y' = In b + a + bx. 
In einem einfachen logarithmischen Koordi­
natensystem sind die Funktior1en als Gera­
den darzustellen (Bild 3). Damit ist der Pro­
portlonalitätsfaktor baus beiden Funktionen 
in entsprechender Weise zu berechnen (Bild 
3). Mit den Werten der Kornabscheidefunk-
tion (Bild 3) ist . ' 

b = In y, - In V2'. 
X, - X2 

Durch eine lineare Regression ist eine Aus­
gleichsrechnung mit beliebig vielen Meß­
punkten der Kornabscheidefunktion y' zur 
Berechnung des Proportionalitätsfaktors b 
realisierbar. Die beschriebenen Zusammen­
hänge zwischen den Funktionen nach den 
Gin. (1) und (2) gelten nur, wenn der Ab­
scheideprozeß hinreichend genau durch die 
o. g, ausgewählten Funktionen beschrieben 
werden kann. Als allgemeine Lösung ist aus 
Meßwerten der Kornabscheidefunktion nur 
über ein Kalibrierverfahren (empirisches Mo­
dell) auf die Schüttierverluste zu schlie­
ßen, 
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Bild 4, Körnerrestfunktion; 
-- idealisierte Funktion nach GI. (1) 
- - - reale Körnerrestfunktion 

2,3. Betrachtungen zu realen 
Abscheideprozessen am 
Hordenschüttier 

Aus der Literatur ist bekannt, daß die Körner­
restfunktion realer Abscheideprozesse in der 
im Bild 4 angegebenen Weise von der Funk­
tion nach Gi. (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 Gi. (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 Verhältnis b = y'/y ändert sich mit 

der Schüttierlänge. 
Der Anstieg (b, - tan a,) ' der Körnerrest 
funktion unterscheidet sich von dem An­
stieg (b2 - tan a2) der Kornabscheidefunk­
tion. 

Daraus ist zu schlußfolgern, daß für reale Ab­
scheideprozesse auch bei Verwendung meh­
rerer Meßwerte für die Kornabscheidung 
nur auf der Grundlage empirischer Modelle 

IC-

Bild 5, Kornabscheidefunktion; 
- idealisierte Funktion nach GI. (2) 
- - - reale Kornabscheidefunktion 

(Kalibrieren) auf die tatsächlichen SchüttIer­
verluste zu schließen ist. 

3. Zusammenfassung 
Ausgehend von der Forderung, aus Meßwer· 
ten für die abgeschiedenen Körnermengen am 
Hordenschüttier die Schüttierverluste zu be· 
stimmen, ohne daß die speziellen Erntebe­
dingungen zu berücksichtigen sind, werden 
theoretische Betrachtungen zur Lösung des 
Problems. durchgeführt. Auf der Grundlage 
der Darstellung der Zusammenhänge zwi· 
schen den am Hordenschüttier auftretenden 
Körnerströmen wird nachgewiesen, daß aus 
den Meßwerten für die abgeschiedenen 
Körnermengen keine allgemeingültige Lö­
sung zur Ermittlung der Schüttierverluste be­
reitzustellen ist. 
Für reale Abscheideprozesse 1st auch bei der 
Verwendung mehrerer' Meßwerte, für d)e 
Kornabscheidung nur auf der Grundlage em· 
pirlscher Modelle (Kalibrieren der Meßein-
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Untersuchungen zur Verbesserung des Futtermitteleinsatzes 
im Angebotsprojekt 1930 

Or. agr. H. Fitzthum, KOT/Oipl..lng. M. Weber, KOT 

Langjährige Untersuchungen in industriemä· 
ßig produzierenden Milchproduktionsanla· 
gen des Angebotsprojekts für 1 930 Tier· 
plätze machen deutlich, daß trotz hoher 
fachlicher Qualifikation der Fütterer und ver­
antwortungsbewußten Umgangs mit den Fut­
termitteln von seiten der Leiter Rationsabwei­
chungen auftreten, die mit Sicherheit das 
Anpassungsvermögen der Tiere weit über­
schreiten und zu schlechten Futterausnut­
zungsbedingungen führen. Abgesehen von 
Unregelmäßigkeiten in der Futtermittelbe­
reitsteilung, die in der Praxis auftreten, und 
von Havariesituationen, die Rationsverände­
rungen bewirken, ist der Befüllungsgrad der 
Krippe sehr großen Streuungen unterwor­
fen, die mitunter wenig begründbar sind . 
Als Beispiel werden Werte der prozentualen 
Erfüllung der Fütterungsvorgabe in den Ta­
feln 1 und 2 angegeben. Für die Futterkom­
ponenten Welksilage und Grünfutter sind die 
Abweichungen vom Sollwert deutlich. Diese 
Beispiele ließen sich für alle unttlrsuchten 
Anlagen, zu verschiedenen Meßperioden 
und bei allen untersuchten -futtermitteln fort ­
setzen. Die Aussagen über . Rationsabwei­
chungen vom Sollwert beziehen sich in den 
Tafeln auf die Originalsubstanz, ergeben je· 
doch bei Bewertung der Trocke'1substanz 
oder der energetische~ Verhältnisse grund­
sätzlich ähnliche Werte. Selbst wenn der 
Aussagewert derartiger Messungen wegen 
relativ kurzer Versuchsdauer und der Be­
grenzung der Anzahl der Meßwerte und Pro­
ben sowie des Fehlens von parallel durchge­
führten Verhaltensuntersuchungen in den 
Tiergruppen Stichprobencharakter trägt, ist 
doch die Aussage, daß von 11 untersuchten 
Arbeitsschichten hinsichtlich der Ausfütte · 
rung mit Trockensubstanz nur in 2 Fällen 
richtig gefüttert wurde, ein Zeichen für 
große Unsicherheiten, Streuungen und Ra­
tionsabweichungen. Unregelmäßigkeiten 
hinsichtlich der Beschickungszeit und der 
Anzahl der Teilrationen zeigt Bild 1. 
Es wird deutlich, daß sehr unterschiedliche 
Fütterungszeiten und damit zeitliche Ab­
stände zum Melken auftreten und daß die 
Forderungen nach einem stereotypen Ablauf 
der Abschnitte Füttern, Treiben, Melken in 
den untersuchten Anlagen nicht eingehalten 
werden . Zeitmessungen zur Zusammenset­
zung der Schichtzeit ergaben außerdem sehr 
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richtung) auf die tatsächlichen SchüttIerver­
luste zu schließen. 
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Bild 1 
Bandbeschickungszei· 
ten an 6 Untersu · 
chungstagen (funktio, 
nell nicht zusammen ­
hängende Ergebnisse -
Beschickungszeiten -
wurden in dieser Dar­
stellung verbunden, um 
Zeitdifferenzen optisch 
zu verdeutlichen); 

'0 14.30 ... 15.0 

'0 13.30 ... 14.0 

12.30 .. .11fJO 

'0 a 1. Beschickung. 
b 2. Beschickung 

~ 11.30. __ 12.0 

Tafel 1. 

Futter-
band 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 

II 

.... 
t 
§ 

0 10.30 ... 1W 

nI 
u, 9.30 ... 10. 

8.30. .. 9.00 

'0 7.30 ... 8.0 

Prozentuale Erfüllung der Fütterungsvor· 
gabe bei Grünfutter an 4 Untersuchungs· 
tagen (Originalsubs'tanz) 

Untersuchungstag 
7. 6. 8. 6. 9. 6. 10. 6 

132.2 105,8 129,7 109,4 
333.1 44,4 68.J 45,9 
185.0 133,4 158.8 137,8 
69.3 55.5 85.0 69.0 

149.11 120,0 143,0 124,1 
105,8 75,4 100,9 97,3 
149.8 133,4 122.5 124.1 
105.8 75,4 100.9 97.3 
128,4 114.4 105.0 106.4 
128.4 114,4 105,0 106.4 

138.5 104.4 115.3 108.0 

hohe Stillstandszeiten sowie Nachlaufzeiten 
der Zentral- und Querförderer, bedingt 
durch technische Störungen (20 % der Still­
standszeit) sowie technologisch bedingte Un­
regelmäßigkeiten (58 % der Stillstandszeit) . 
Die hier zusammengefaßten Ergebnisse, die 
mit Anlagenleitern und Fütterern 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 auszuschließen und die Rationsbil­
dung, aber auch den zeitlichen Ablauf besser 
zu fassen . Die Untersuchungen ergaben wei­
terhin, daß eine mit höherer Genauigkeit ge­
bildete Ration erst dann futtermittelökono· 
misch voll wirksam wird, wenn die Zusam­
mensetzung der Gruppen hinsichtlich der 

/ \ 
/ Y 

\ 
\ 

\ 

/ "" a \ 
/ ~ / 1\ 

\ 
29.5. 30.5. 31.5. 1.6. 2.6. 3.6. 

Untersuchu~stag 

Tafel 2. Prozentuale Erfüllung der Fütterungsvor-
gabe bei Welksilage an 4 Untersuchungs· 
tagen (Originalsubstanz) 

Futter· Untersuchungstag 
band 7.6. B. 6. 9. 6. 10.6. 

1 217,5 172.1 191,3 93.8 
2 435.0 114,2 127,5 62.5 
3 209.0 123,6 137,6 67.7 
4 174.0 136.0 152,0 60,0 
5 134.3 88.3 118,0 58,0 
6 94.0 74.2 82,6 54.2 
7 134.3 106.0 118.0 58.0 
8 94.0 74.2 82,6 54,2 
9 134.3 106.0 118,0 58,0 

10 134,3 106.0 118,0 58,0 

II 147.2 101.4 i 15,1 60,7 

Milchleistung ausgeglichener ist, als das ye- . 
genwärtig der Fall ist. Bei der gegenwärtigen 
Gruppenbildungspraxis mich Abkalbung 
streuen die Milchleistungen der Tiere in den 
Gruppen erheblich. Das wird in Tafel 3, die 
auszugsweise für 2 Futterbänder Milchlei­
stungsgruppen zeigt, deutlich. 
Es kann angenommen werden, daß soziale 
RangsteIlungen bewirken, daß großrahmige, 
aber leistungsschwache Tiere leistungsstär­
kere Tiere abdrängen und daß aus der Grup­
penration, auch wenn sie der Gruppenlei­
stung entspricht, nicht die notwendigen 
Nährstoffe zu den leistungsstarken Tieren 
gelangen, womit mögliche Leistungen nicht 
erreicht werden. Zur Verbesserung der Be­
Wirtschaftung muß eine veränderte Form der 
Gruppenbildung angewendet werden [1] . 
Um die angeführten Mängel der Rationsbil­
dung und des zeitlichen Ablaufs des Fütte-
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