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1. Problemstellung

Die industriemaBige Tierproduktion ermdg-
licht und bedingt einen hohen Entwicklungs-
stand der Mechanisierungs- und Automati-
sierungsmittel zum Fordern, Dosieren und
Verteilen der Futtermittel. Es besteht eine
enge Wechselbeziehung zwischen Produk-
tionstechnologie und der Ausristungstech-
nik.

Der leistungsgerechte Futtereinsatz stellt ei-
nen Schwerpunkt bei der Weiterentwicklung
der Futterungsverfahren in der Milchviehhal-
tung dar. Da der rationelle Stoffeinsatz stets
ein wichtiges gesellschaftliches Anliegen ist,
soll untersucht werden, wie der Einsatz von
Behilterwaagen zur Verbesserung der Do-
sier- und Verteilprozesse bei der bedarfsge-
rechten Futterversorgung von Kiihen beitra-
gen kann. Untersuchungen zur Behilter-
waage sind bereits friher versffentlicht wor-
den [1, 2]. Ihr Einsatz erfolgte aber nur im
Rahmen der Palettenhaltung. Da diese sich
okonomisch nicht durchsetzen konnte,
wurde damit auch die Méglichkeit der Dosie-
rung beliebiger Futterkomponenten mit Hilfe
von Behélterwaagen nicht weiter verfolgt.
Das liegt vor allem daran, daR ihr Einsatz
neue Uberlegungen und Konsequenzen fiir
das Haltungs- bzw. Futterverteilsystem be-
dingt und nicht unmittelbar in bestehenden
Milchviehanlagen moglich ist. In keinem
Produktionszweig ist jedoch die Aufgabe der
Rationsgestaltung so komplex zu betrachten,
wie in der Milchviehfitterung. Dabei kommt
es nicht so sehr darauf an, den Tieren mit ei-
ner hochstmoglichen Genauigkeit eine Ra-
tion zu dosieren, denn dafiir gibt es nach Ab-
schatzung der auftretenden Fehler, angefan-
gen von der Bedarfsermittlung Gber die Be-
stimmung der Futterinhaltsstoffe, die Tole-
ranzen in der Zusammensetzung beliebiger
Futterchargen bis hin zu Fehlern der Futter-
vorlage und schwankendem Futteraufnahme-
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vermdégen, keine Rechtfergigung, als viel-
mehr ein Maschinensystem zur Fltterung zu
schaffen, das mit optimalem Aufwand das in-
dividuelle Aufnahme- und Leistungsvermo-
gen der Tiere maximal ausnutzt und damit
ein Minimum an Kosten erreicht. Die Ver-
besserung der Dosiertechnik ist also nur eine

Teilaufgabe bei der Weiterentwicklung der

Futterungstechnik. Bei der Bearbeitung der

Aufgabenstellung stehen folgende Aspekte

im Vordergrund:

— Einsatzmoglichkeiten und -grenzen von
Behilterwaagen in der Milchviehfutterung
sowohl fir Gruppen- als auch fiir Einzel-
tierfitterung bei der kontrollierten und ge-
steuerten Dosierung von Grobfuttermit-
teln und Konzentraten, wobei der Schwer-
punkt auf der Einzeltierfiitterung liegt

— Erarbeiten der Grundlagen fiir das Regel-
und Steuersystem einer derartigen Mehr-
komponenten-Massedosierstation und

Vorbereitung des Anschlusses an einen

ProzefRrechner
~ Variantenvergleich fiir die ausrustungs-
technische Gestaltung der Dosierstation
— vergleichende Betrachtungen zum Band-
waageneinsatz zur Produktionskontrolle.

2. Versuchsablauf _

Fir die notwendigen Untersuchungen wurde
ein Versuchsstand geschaffen. Ein Teil die-
ser Anlage ist im Bild 1 dargestellt. Kernstiick
der Dosierstation sind die 4 in einem Gestell
untergebrachten Behalterwaagen (50-kg-, 20-
kg- und 2 Stick mit 10-kg-Wagebereich).
Schwerpunkt der experimentellen Untersu-
chungen bildete der Grobfutterteil der Sta-
tion, fiir den die 50-kg- und die 20-kg-Waage
genutzt werden. Die Behalterwaagen werden
durch die Annahmedosierer und Leichtgut-
forderer beschickt. Als Dosierer kommen
der Grobfutteraufbau des Multicar M 2554
bzw. der Festfutterdosierer H 83 des VEB

Tafel 1.

Landtechnische Industrieanlagen Havelberg
zur Anwendung. Das Querforderband des
M 2554 wurde zur besseren Beschickung
des Zufuhrbandes demontiert. Ein weiterer
Grund dafiir waren die Verstopfungen bei
héheren Durchsatzen. Der vorhandene Bau-
raum gestattete keine direkte Beschickung
der Behilterwaagen uber ein kurzes Querfor-
derband. Zur Beschickung der beiden 10-kg-
Wigebehalter konnen verschiedene Ausri-
stungen (z. B. Futterdosierer H 82, H 83, Zu-
fihrschnecke C 100, einfacher Bunkerver-
schlufR, Vibrationsrinne u. a.) verwendet
werden. Aufgrund der kurzen Taktzeiten
sind kurze Zufuhrstrecken anzustreben. ’
Zur Rationalisierung der Versuchsdurchfiih-
rung wurden RiickfGhrbénder eingebaut. Fur
die Untersuchungen wurden gehéckselte
Rindenabfille als Modellgut verwendet, da
Silage oder Frischfutterhicksel ihre stoffli-
chen, physikalischen und rheologischen Ei-
genschaften wihrend der Untersuchungen
verdndern und nur Uber einen kiirzeren Zeit-
raum verwendbar sind. Zur Bestatigung der
mit dem Modellgut erreichten Ergebnisse
wurden anschlieBend jedoch Versuche mit
Frischfutter und Silage durchgefiihrt.

3. Versuchsplan und Versuchsergebnisse
Ziel der experimentellen Untersuchungen
mit den Behilterwaagen war es, die Einflusse
der Parameter Beschickungsdurchsatz, Soll-
masse, Gutart, Streuung des Durchsatzes
und Dampfung der Waage auf die Dosierge-
nauigkeit zu ermitteln. Gleichzeitig wurden
technologische Untersuchungen zu Dosier-
und notwendigen Hilfszeiten durchgefiihrt.
Den zugrunde gelegten Versuchsplan zeigt
Tafel 1. In Auswertung der Versuche ist fest-
zustellen, daR der Parameter Durchsatz der
Beschickungseinrichtung und dessen Streu-
ung mit Abstand den groRten quantitativen
EinfluR auf die Dosiergenauigkeit haben.

Versuchsplan Grobfutterstrecke

Futter-
mittel
Grin-

- futter
Silage
Modell-
gut

Parameter

Stellbereich

Soll-
masse
5..50kg 0,5...6kg/s

Durchsatz Dampfung Dosierzeit

5Stufen  5...15s

MeRgroBen

‘Bild 3 Versuchsziel

Teil des
suchsstandes
.Mehrkomponen-
i ten-Massedosie-
rung”

Ver-

Istmasse

Dosierzeit

Nachlaufzeit

Taktzeit

Durchsatz

Streuung des Durchsatzes

Bestimmung der erreichbaren Dosiergenauigkeiten

Analyse des Einflusses der Parameter auf Dosierergebnis

Durchsatz- und Zeitbestimmung
Optimierung der Versuchseinrichtung

Méglichkeiten zur Verbesserung an gegenwirtigen Dosier-

einrichtungen
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Y7 Bild 4 Beim Einsatz einer Behilterwaage zur Futter-
: Taktzeit in Abhéngig- dosierung muB in die Genauigkeit der Uber-
. “\ keit von Sollmasse und einstimmung von Soll- und Istwert sowie in
7, B Beschickungsdurchsatz  dje Genauigkeit der Erfassung der tatsich-
< lich dosierten Futtermenge unterschieden
werden. Letztere liegt nach Angaben des
@ | Herstellers (VEB Wégetechnik Rapido Rade-
: Soll - beul) bei 0,2 %, bezogen auf den Skalenend-
’"Z‘z” \ wert, und ist der groRe Vorteil einer Behal-
L g terwaage gegeniber anderen Massedosier-
5 \ 2‘7\, anlagen. Bei einer 50-kg-Waage bedeutet
3 0. \k das 100 g MeRBungenauigkeit bei 50 kg Bela-
~ 2 N stung. Die tatsdchlich gemessenen Werte la-
\ k,\\\ gen im gesamten MefRbereich bei nur 50 g
o (Bild 2). Diese Tatsache ist fir die weiteren
70 Uberlegungen zur Gestaltung der Dosierein-
. . ' richtung sehr entscheidend. Mit der Entwick-
Hillszeif ' Bild 5 lung und dem Einsatz von Mikrorechner-
L Steuerungseinrichtung  steyerungen ist durch die hohe MeRgenauig-
0 1 2 3 ¢ 5 6 7 kg/s 4 und MeBwertregistrie- it der Behalterwaage eine Korrektur der
Beschickungsdurchsolz ;:‘;2}2"3” versuchs:  anfallenden Dosierehler von Teilgabe zu

Teilgabe moglich, wodurch keine zusatzli-
chen Ausristungen zum VergleichmaRigen
des zugefiihrten Gutstroms notwendig wer-

den. g
Lochstreifen — - Zitler? Woage 1 Den erheblichen I?ianuB der GroRe der
leser ST0P [Dosrerer flee— Streuung des zugefiihrten Massenstroms auf
. die Qualitat der Ukereinstimmung von Soll-
Ziihler 2 Woage 2 und Istwert macht Bild 3 deutlich. Es ist zu er-
Sollwert - STop - kennen, daB fiir einen geringen Dosierfehler
] snaicher I‘———MF‘_ ein méglichst konstanter Massenstrom zuge-
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. nem Bereich von 10 bis 30 %. Weiterhin ist
Zéihler Woage 4 festzustellen, daR der gleiche absolute Fehler
. sToPDosieror R bei unterschiedlichen Sollmassen verschie-
Istwert — dene relative Fehler verursacht.
speicher Fir die Steuerung der Behilterwaagen und
g g fir das Zusammenwirken mit der entspre-
{ START chenden Futterverteileinrichtung sind Be-
. ‘trachtungen der zur Dosierung notwendigen
MeBwert — Zeiten erforderlich.
Lochersystem Die Taktzeit (Gesamtzeit) fur eine Behilter-
7 waage setzt sich wie folgt zusammen:
Rethner/arg. = tges = tao + thi (M
Automat ' ‘ tees  Taktzeit
* ~ - tgo Dosierzeit
ty \ Hilfszeit.
aktueller Lochstreifen b o3
Fiir néchste Teilgabe Pabel sing
tt.10 = tlauf + to (2)
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te,s Laufzeit der Dosierer
ty Nachlaufzeit.
Fur die Hilfszeit gilt:

th =te+tb+tu+ts:h+te+tr; (3)

t  Einpegelungszeit

ty  Zeit fir Offnen des Wagebehilters
t;  Futteribergabezeit

ten Zeit fiir SchlieBen des Wiagebehal-
, ters '

t,  technologische Reservezeit.

Aus den Messungen ergab sich fir die Hilfs-
zeit ein unterer Grenzwert von 10s. Die
Taktzeit ist in Abhangigkeit von der Soll-
masse und dem Durchsatz im Bild 4 darge-
stellt. Daraus ist gleichfalls ersichtlich, daR
eine Verringerung der Taktzeit allein durch
Erhohung des Durchsatzes bei Werten iber
5 kg/s kaum noch maglich ist.

Ein weiterer unglinstiger Effekt tritt bei der
Realisierung der Tagesration Grundfutter fiir
eine Kuh durch Vorlage mehrerer Teilgaben
auf. Aus tiererndhrungsphysiologischen
Griinden ist es gunstig, eine Vielzahl von
Teilgaben zu verabreichen. Das Verhiltnis
von Dosierzeit zu Hilfszeit wird mit steigen-
der Anzahl der Teilrationen ungunstiger.

4. Steuerung der Dosierstation

Die Behilterwaage verfugt Uber gtinstige
Voraussetzungen fir die Automatisierung
des Dosierprozesses. Gleichzeitig kann da-
durch die Forderung nach Dosiertechnolo-

gien, die subjektiv bedingte negative Ein-
fitisse auf das Futterungsergebnis durch das
Bedienpersonal ausschlieBen, besser erfiillt
werden.

Als erste Entwicklungsstufe wurde fir die
Dosiereinrichtung von der PGH ,Elektro”
Thalheim eine handbetitigte Steuerung er-
richtet. Die Vorgabe der Sollwerte erfolgte
fir jede Waage getrennt ber 5 handbeta-
tigte Drehschalter. Damit ist zwar eine Ein-
zeltierfutterung gréBerer Tierbestande nicht
moglich, aber eine leistungsabhingige Grup-
penfiitterung fiir 5 Leistungsgruppen. Es ist
dazu nur die Anzahl der je Gruppe zu dosie-
renden Rationen einzugeben und nach
Durchlauf einer Gruppe auf die nachste um-
zuschalten. Diese Steuerungseinrichtung
wurde entsprechend Bild 5 durch einen “Ei-
genbauspeicher, eine Tiererkennungsanlage
und eine MeRBwertregistrierung erweitert.
Die Sollwerte werden jetzt vor Beginn jeder
Teilgabe (falls es Unterschiede in den Teilga-
ben gibt) tber Lochstreifen in den Speicher
eingelesen. Das Futterungsprotokoll liegt
wieder auf Lochstreifen vor und wird Gber
Rechner ausgewertet.

Die_ Vorzugsvariante zur Steuerung stellt der
Einsatz eines Mikrorechners K 1520 dar. Die-
ser ist ein untergeordneter Rechner fiir den
FutterungsprozeR, der neben der Steuerung
des Dosierprozesses gleichzeitig die Steue-
rung der Futterverteileinrichtung realisiert.

Dieser Rechner Ubernimmt nur die Vorgabe-
werte fur das Einzeltier fir einen Tag. Ent-

Neuerungen und Erfindungen

sprechend der Anzahl der Teilgaben und der
Wichtung einzelner Teilgaben gliedert er
diese Tagesvorgabe auf und verrechnet sie
mit den dosierten Istwerten zu den nachfol-
genden Vorgabewerten, so daR auth gro-
Bere Abweichungen von den Sollwerten in-
nerhalb eines Tages korrigiert werden kon-
nen.

5. Zusammenfassung

Die Behilterwaage stellt ein mégliches Auto-
matisierungsmittel zur kontrollierten und ge-
steuerten Fitterung in der Milchviehhaltung,
sowohl fiir die leistungsabhangige Einzeltier-
als auch fiir die Gruppenfitterung, dar. Der
Futterungsablauf ist dabei diskontinuierlich
und je nach Anzahl der Teilgaben mit einem
hohen Anteil an Hilfszeiten verbunden. Der
untere Grenzwert fir diese betragt z.Z. 10 s.
Die hohe MeBgenauigkeit der Waage ist ihr
groRer Vorteil gegeniiber anderen Masseer-
fassungsverfahren. Sie kommt erst durch
den Einsatz eines Mikrorechners in der be-
schriebenen Weise voll zur Wirkung.
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»Mit Sonnenenergie betreibbare Trocknungs-
vorrichtung, insbesondere zur Trocknung
von landwirtschaftlichen Produkten”
Inhaber: Fiat Sp. A (italien)

Die vorgestellte Trocknungsvorrichtung be-
steht im wesentlichen aus einem Solarkollek-
tor zur Erhitzung der Luft und einem Behalter
fir das Trocknungsgut. Der Erfindung liegt
die Aufgabe zugrunde, die Vorrichtung der-
art weiterzuentwickeln, daR ein einmal er-
reichter Trocknungsgrad auch bei nachlas-
sender Sonneneinstrahlung und sinkender
AuBentemperatur beibehalten wird. Erreicht
wird dies erfindungsgemaR durch eine Re-
gelvorrichtung zur temperaturabhingigen
DurchfluBsteuerung, bei der im umlaufen-
den Trocknungsluftstrom ein GefaR mit einer
Flissigkeit mit niedrigem Verdampfungs-
punkt (z. B. Freon) angeordnet ist, das lber
Leitungen mit Druckdosen und Stellklappen
verbunden ist. Bei niedrigen Temperaturen
der Trocknungsluft sind die Stellklappen ge-
schlossen, bei ansteigender Temperatur ver-
dampft das Freon und 6ffnet tiber die Druck-
dosen die Stellklappen, wodurch der Umlauf
der erwédrmten Luft gewihrleistet ist. Zur Op-
timierung der Regelung ist eine Verzoge-
rungsschaltung vorgesehen, die gewahrlei-
stet, daB bei Abkihlung der umlaufenden
Luft die Stellklappen noch eine bestimmte
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Zeit geoffnet bleiben, um die im Trock-
nungsbehilter befindliche heiRe Luft und die
dem Trocknungsgut entzogene Feuchtigkeit
entweichen zu lassen.

WP 120 779 int. C1.Z A 01D 25/04
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~Roderad fiir Riibenerntemaschine”
Erfinder:

W. Scherdin; H. Hermann; H. Kretzschmar;
G. Mauer (DDR); N. W. Tatjanko; A. G.
Zymbal; F. L. Rodenko; J. N. Serebrjakow
(UdSSR)

In den Roderadern fiir Riibenerntemaschi-
nen sind die Offnungen zwischen den Spei-
chen zu- Erdabscheidung notwendig.

Sie sind so groB ausgefiihrt, daB normale
groBe Ruben nicht durchfallen kénnen. Bei
Ernteverhéitnissen mit einem hohen Anteil
von kleinen Riben fiihren diese groBen Off-
nungen zu beachtlichen Verlusten. Des wei-
teren besteht bei Blechroderadern- aus
gleichbleibender Blechdicke noch der Nach-
teil, daB sie fiir extreme Belastungen im Na-
benbereich nicht stabil genug sind.

GemaR der Erfindung (Bild 1) werden diese
Nachteile beseitigt, indem an der AuRenseite
des Roderades a eine Stitzplatte b mit stern-
férmigen Ansétzen ¢ entsprechend der Spei-
chenteilung zusatzlich angeschraubt wird,
wozu vorzugsweise zugleich die Befesti-
gungsschrauben d des Roderades a dienen.
AuRer einem unmittelbar nebeneinander lie-
genden Lochpaar e zur Fixierung der Stel-
lung der Stiitzplatte b sind alle anderen Befe-

stigungslocher der Stutzplatte b als Langlé-
cher f ausgefiihrt und ermdéglichen somit
eine einfache Verstellung.

Bei der Ernte von vorwiegend kleineren Ri-
ben wird die Stutzplatte b so festgeschraubt,
daR die sternférmigen Ansitze ¢ die Offnun-
gen g teilweise abdecken. Bei der Ernte von
groBen Riben und bei extremen Erntebedin-
gungen wird die Stltzplatte b so festge-
schraubt, daB die sternférmigen Ansitze c
auf den Speichen h liegen und die Offnun-
gen g vollkommen freigeben und zugleich
die Speichen h im Nabenbereich zur Auf-
nahme hoherer Belastungen zusatzlich ab-
stitzen. A 3180






