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1. Problemstellung

Die Fiitterung der Tiere mit zunehmend hé-
herem Grobfutteranteil bei gleichzeitiger
Verringerung des Konzentratfutteranteils ist
eine Forderung, die sich aus der ékonomi-
schen Strategie der 80er Jahre ergibt [1]. Um
diese Forderung ohne Leistungseinschrén-
kungen zu erreichen, ist eine exakte und
schnelle Bestimmung des Trockenmassean-
teils der Grobfuttervorlage fir die Tiere vor-
auszusetzen. Da derzeitig eine solche Be-
stimmung nicht moglich ist, muf versucht
werden, Uber andere Informationen eine
moglichst genaue Kenntnis tber die Grobfut-
tervorlage zu erzielen. Fiir eine Milchviehan-
lage nach Angebotsprojekt (AP) 1930 wurden
in [2] Varianten fir eine leistungsorientierte
Gruppenfitterung beschrieben, die entspre-
chende Mefwertaufnehmer (im folgenden
MeRgeber genannt) erfordern. Ergebnisse
der Untersuchungen von Mef3gebern zur Er-
fassung von Masse- und Volumenstrémen an
Futterverteileinrichtungen des AP 1930 sollen
nachfolgend beschrieben werden.

2. Melgeber fiir die Masseerfassung

Die Masse eines Gutes kann entweder durch
quasistatische oder durch dynamische Me-
thoden ermittelt werden. Fir erstere kom-
men Behalter- und Bandwaagen sowie
Waage-Dosierer-Kombinationen, fiir letztere
ein ImpulsmeBgeber in einer sog. Prallblech-
meReinrichtung in Frage. Der mogliche Ein-
satz einer Behéalterwaage zur leistungsorien-
tierten Futterung wurde in [3] beschrie-
ben.

Waage-Dosierer-Kombinationen wurden an
der TU Dresden nicht untersucht. Uber die
Eignung des Einsatzes einer 8andwaage und
einer PrallblechmeRBeinrichtung soll im fol-
genden berichtet werden.

2.1. Elektromechanische Bandwaage

Die kontinuierliche Masseerfassung auf Gurt-

bandforderern ist mit Hilfe von Bandwaagen

mdoglich und prinzipiell technisch gelost [4].

Bei der Anwendung von Bandwaagen in Tier-

produktionsanlagen treten folgende negative

Faktoren auf:

— ungilnstiges Verhaltnis zwischen Netto-
und Bruttomasse

~ Verschmutzung des Gurtes

— EinfluB aggressiver Medien

— notwendig hoher Wartungs- und Pflege-
aufwand.
An der TU Dresden wurde eine unsymmetri-
sche Vierrollenbandwaage mit direkter Kraft-
einleitung auf den MeRgeber entwickelt und
erprobt, deren Prinzip im Bild 1 dargestellt
ist. Auf das storempfindliche und material-
rialintensive Hebelsystem der zur Verfiigung
stehenden Bandwaagen (Hersteller: VEB
GroRBwaagen Berlin) konnte verzichtet wer-
den. Mit dem Einsatz geeigneter MeRgeber
mit genigend groBer Auflésung kénnen die
Eigengewichtskraftkompensation und die da-
mit verbundenen Nachteile entfallen. Die
Prifung der Bandwaage erfolgte in Erweite-
rung von [5] und [6] an zwei Funktionsmu-
stern in unterschiedlichen Milchviehanla-
gen.
Der in den ATF formulierte maximale Wage-
fehler von 4%, der im Normallastbereich
von 20 bis 100 % des Nenndurchsatzes gefor-
dert wird, konnte um 1% unterschritten wer-
den (Nenndurchsatz 13,5 t/h). Der mittlere
Fehler lag in den Grenzen der Genauigkeits-
klasse 1,0 fir Forderbandwaagen [7]. Voraus-
setzungen fir die Einhaltung der aufgefiihr-
ten Werte sind:
— Taraiiberwachung vor Wagebeginn (Schicht-
beginn)
— ordnungsgeméaBe Gurtreinigung und nor-
maler Gurtlauf
— Einhaltung der MefRzeit von ganzzahligen
Vielfachen der Gurtumlaufzeit bzw. Erfas-
sung der Gurtmasse und partielle Subtrak-
tion dieses Mef3signals vom GesamtmeR-
signal. Das ist infolge der Inhomogenitat
des Gurtes erforderlich und muB in der
. Registrier- und Auswerteinheit der Band-
waage berucksichtigt werden.
Auf die Uubliche Ermittlung der Gurtge-
schwindigkeit mit einem Tachogenerator
bzw. Schlitzinitiator wurde verzichtet, da Ab-
weichungen von der konstanten Gurtge-
schwindigkeit im AP 1930 unter Beriicksichti-
gung verschiedener Tages- und Jahreszeiten
sowie unterschiedlicher Belastungen kleiner
als 0,15 % sind {7].
Die vorgestellte Bandwaage ist fiir den Ein-
satz in der MVA des AP 1930 geeignet.

2.2. Prallblechmefleinrichtung
Aus dem Einsatz in der Chemieindustrie und
in Mischfutterwerken ist als Alternative zur

Gurt

Waagenlzrdc/re

s forderrichtung

Bild 1

MeRprinzip einer
Mehrrollenband-
waage; q,(s)ds Grund-
kraft auf den Geber

Festlager Loslager (Restkraft resultierend

(Drehpunkt Bandwaage) (Mefpunkt mit Geber ) aus Gurtmasse und Ei-
[lgengem'chfs— genmasse der Band-

kraftkompensation waage), qg(s)ds Gutge-
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‘Bandwaage ein sog. PrallblechmeRgerat fir

die kontinuierliche Ermittlung von Gutstro-
men bekannt, dessen Prinzip im Bild 2 darge-
stellt ist [8]. Das Gerat wird an einer Fallstufe
zwischen 2 Forderern eingebaut. Die Auf-
prallfliche des Geréts ist so gekrimmt, daR3
die durch die Ablenkung des Schiittgutstro-
mes hervorgerufene Horizontalkraft von den
durch die unterschiedlichen Fallhohen her-
vorgerufenen unterschiedlichen Aufpralige-
schwindigkeiten unabhéngig ist. Die Auf-
prallflaiche ist elastisch an vier Federstahl-
streifen aufgehingt. Die horizontale Kraft Fy -
sin o bzw. die Auslenkung As werden durch
einen MefRgeber in ein elektrisches Signal
umgewandelt.

An der TU Dresden erfolgte die Erprobung

des Gerits mit Grobfutterstoffen unter Labor-

bedingungen. Ein aus 3 Gurtbandférderern
bestehender Gutkreislauf ermdglichte, die
notwendigen Versuchsvarianten mit minima-
lem Aufwand durchzufiihren. Als Versuchs-
giuter standen die Modellgemische Gummi-
schrot und Rindenhacksel sowie die Futter-
stoffe Riibenblatt, Anwelksilage und Stroh
zur Verfigung. Ein entscheidender Vorteil
des PrallblechmeRgerats gegeniber der

Bandwaage ist die Unabhangigkeit vom Gurt-

band. Nachteilig wirken sich dagegen die

notwendige Fallstufe von mindestens 1,4 m

und die erforderlichen definierten Aufgabe-

bedingungen beim Einsatz in einer MVA aus.

Die Ergebnisse der Untersuchungen kénnen

wie folgt zusammengefaflt werden [9]:

— Bei den erforderlichen Nenndurchsatzen
betrdgt der durchschnittliche Meffehler
0,5 bis 1,5%, bezogen auf den Momentan-
wert.

— Die Versuchsgiter haben unterschiedli-
che Kalibrierkurven, die aus den unter-
schiedlichen Guteigenschaften resultie-
ren. Der Zusammenhang zwischen Mas-
sestrom und Auslenkung des Prallblechs
kann durch eine Gerade fir einen be-
stimmten Bereich beschrieben werden.

— Der MeRfehler vergroBert sich durch fol-
gende Einflisse:

. mit zunehmender Héicksellinge (bei
Iy = 100 mm PrallblechmeRgerat unge-
eignet)

- mit abnehmendem
(m=0,3kg/s)

- bei sehr starken Schwankungen des
Gutstroms.

AuRerdem sollten beim Einsatz des Prall-

blechmeRgerits folgende Faktoren beachtet

werden:

— Stark klebende Guter sind fir das Gerét
nicht geeignet.

— Bei der Beschickung des Prallblechs mit
einem Gurtbandforderer (4Bt sich die
Prallblechform bei Einhaltung der definier-
ten Zuordnung Gurtbandfoérderer—Prall-
biech durch eine schiefe Ebene ndhern.

— Zur Gewibhrleistung einer hohen MeRge-
nauigkeit ist eine separate stabile Lage-
rung des PrallblechmeRBgerits erforder-
lich.

Das PrallblechmeRgerét ist unter Beachtung

Gutdurchsatz
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der genannten Bedingungen zur Messung
von Massestromen landwirtschaftlicher Gu-
ter, vor allem von Futtermitteln, geeignet.

3. MeBgeber fiir die Volumenerfassung

Der Volumenstrom V in m3/h auf einem
Gurtbandférderer kann Uber eine kontinuier-
liche Querschnittflichenbestimmung und
Gurtgeschwindigkeitsmessung nach folgen-
der Beziehung erfalt werden:

V = 3600 A v;

A Querschnitt in m? -

v Gurtbandgeschwindigkeit in m/s.

Unter Beriicksichtigung der konstanten Gurt-
bandgeschwindigkeit im AP 1930 geniigt fir
die Volumenstromerfassung eine kontinuier-
liche Querschnittflachenbestimmung des
Gutes auf dem Gurtband. Diese kann entwe-
der berihrungsfrei oder durch mechanische
Abtastung erfolgen, wobei den beriihrungs-
freien Methoden der Vorzug gegeben wer-
den sollte.

3.1. MeBgeber fiir die beriihrungsfreie
Querschnittflichenbestimmung

Aus verschiedenen Maoglichkeiten wurden

dielektrische MeBmethoden als Vorzugsva-

riante ausgewdhlt, da sie bei geringem mate-
riell-technischem Aufwand eine einfache Be-
dienung und einen gefahrlosen Umgang mit

den MeReinrichtungen gestatten [10].

Die Untersuchungen dielektrischer MeBme-

thoden erfolgten sowohl am Parallelfeldkon-

densator als auch an kapazitiven Einzelele-
menten, wobei unterschiedliche Elektroden-

anordnungen analysiert wurden (Bild 3).

Die unregelmaBigen Querschnittformen von

Grobfutter auf dem Gurtband wurden unter-

sucht, die erhaltenen Ergebnisse lassen fol-

gende Schiufolgerungen zu [10]:

~ Mit Hilfe des Parallelfeldkondensators
(Bild 3a) ist bei den in der Fitterung in
MVA vorkommenden Querschnittformen
des Gutstroms auf Gurtbandférderern auf-
grund des nichtlinearen Feldaufbaus eine
Querschnittflichenbestimmung nicht
moglich.

— Durch die Aufteilung der einen Kondensa-
torplatte in Einzelelemente (Bild 3b)
konnte eine Verbesserung bei der Quer-
schnittflachenbestimmung erreicht wer-
den. Durch die Kriimmung der Feldlinien
und die Beeinflussung des elektrischen
Feldes wird jedoch die Genauigkeit bei er-
heblichen Unstetigkeiten in der Oberfla-
che — wie sie bei Grobfutter auftreten —
stark beeintrachtigt.

~ Durch eine etwa halbkreisformige Anpas-
sung der Einzelelemente an die Gutober-
flache (Bild 3¢) bei Anordnung der Speise-
platte unterhalb des Férdergurtes konnte
eine ausreichende Empfindlichkeit zur
Schichtdickenmessung bei einer Speise-
spannung von 100 bis 200 V, einer MeR-
frequenz zwischen 2 kHz und 20 kHz und
einem Plattenabstand von 0,3 bis 0,6 m in
der Erprobung unter Laborbedingungen
erreicht werden. Die Untersuchungen an
einem Gurtbandférderer ergaben jedoch
eine extreme Storwirkung durch die elek-
trischen Eigenschaften des Gummiforder-
gurtes und die hohe Leitféhigkeit des zu
fordernden Gutes. Beide fuihren durch Ab-
leitung zu einer Verringerung der Oberfla-
chenspannungen, so daf8 kein nutzbares
MeRsignal verbleibt. Dieses MeRprinzip
scheidet folglich fur den vorgesehenen
Einsatzfall aus. Zur Querschnittflachenbe-
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stimmung kommen zundchst nur mecha-
nische Abtastsysteme in Frage.

3.2. MeBgeber zur mechanischen
Querschnittflichenbestimmung
Die  Querschnittflaichenbestimmung  von

Grobfutter auf einem Gurtband kann elektro-

mechanisch nach dem Segmentverfahren

durch Addition der Einzelwerte schwingen-

der Taster erfolgen (Bild 4). Dabei sind fol-

gende Forderungen zu erfullen:

—~ hohe Linearitat und Genauigkeit der Um-
wandlung der zu messenden Hohe der
Gutschicht in das zu addierende Signal

— geringer Verschleil und geringe Tragheit
der bewegten Teile

— genaue elektronische, elektrische oder
mechanische Addition der Teilausschlage

— geringer Investitions- und Materialauf-
wand.
Zur MeBwerterfassung und Summierung

wurden 10 Varianten untersucht:
mechanisch
1 Drehmomentensummierung durch Spi-
ralfedern
2 Drehmomentensummierung durch Blatt-
federn
3 Drehmomentensummierung durch Mas-
severschiebung
4 Wegaufnahme Uber Seilzug
elektrisch
5 Wegaufnahme tber HLW-Geber
6 Wegaufnahme (iber Differentialtransfor-
matorwandler '
7 Wegaufnahme uber Kondensator
8 Drehwinkelaufnahme mit Inkrementalge-
ber
9 Drehwinkelaufnahme mit Potentiometer
10 Drehwinkelaufnahme mit Drehkonden-
sator.
Aufgrund der geringen Investitionskosten er-
wiesen sich die Varianten 2 und 3 gegeniiber
5 und 8 als Vorzugsvarianten und wurden
unter Labor- und Praxisbedingungen experi-
mentell untersucht.
Im Bild 4 ist die Variante 2 dargestellt. Die
Blattfedern sind als Ubertragungsglieder ge-
eignet, sie wurden hinsichtlich Linearitat, Er-
miidung, Lebensdauer, Eigenfrequenzverhal-
ten und Tragheit untersucht. Auf einem dy-
namischen Priifstand betrug der mittlere
MeBfehler bei der zu erwartenden Profil-
strecke mit einer statistischen Sicherheit von
95% 1,1% flur Variante 2. Die Mefeinrich-
tung 2 erwies sich auch beim praktischen
Einsatz gegeniiber 3 als glinstiger, da bei ihr
ein Minimum an bewegten Teilen und damit
an Lagerstellen sowie eine geringere Trag-

8ild 3.

Prallblech
Fy-sine;

Bild 2. MeRprinzip des PrallblechmeRgerits;

v Geschwindigkeit vor dem Autprall,
vy Geschwindigkeit nach dem Aufprall,
Av Geschwindigkeitsanderung, As Aus-
lenkung des Prallblechs, Fy aus dem Aut-
prall resultierende Normalkraft auf das

Prallblech, a Anstellwinkel des Prallblechs

heit aufgrund der wirkenden Federkraft und
der leichten Ausfiihrung der Abtasthebel vor-
handen ist. Durch Umkehrung der Relativbe-
wegung ,Abtasteinrichtung-Gut” konnte
eine statistische Ermittiung des Meffehlers
durch wiederholtes Uberfahren eines ausge-
legten Volumens mit beiden Einrichtungen
gleichzeitig erfolgen. Untersucht wurde die
Abhangigkeit des Meffehlers von Durchsatz,
Gurtgeschwindigkeit und Gutart [11]. Fur das
Modellgut Gummischrot und einen Durch-
satz von 35 t/h sowie eine Gurtgeschwindig-
keit von 1 m/s betragt der mittlere Fehler,
bezogen auf den Momentanwert, 2,1% bei
Variante 2. Die Abtasteinrichtung ist bis zu
einer Gurtgeschwindigkeit von maximal
1,5 m/s einsetzbar. Bei 20 bis 100% des
Nennvolumendurchsatzes betragt der maxi-
male Fehler der Volumenerfassung je Dosie-
rung mit einer statistischen Sicherheit von
95% < 7% [11]. Vor jeder Melserie war eine
Nullpunktiiberpriifung notwendig. Die Null-
punktstabilitit muf3 verbessert werden. Ge-
meinsam mit der Bandwaage und einer -
Waage-Dosierer-Kombination wurde die Ab-
tasteinrichtung in einer Milchviehanlage er-
probt. Das Laborergebnis wurde bestatigt.

Untersuchte Grundvarianten von Anordnungen zur kapazitiven Querschnittflichenbestimmung
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fefiwert-
aufnehmer

Blattfeder

Tasthebel

< Bild 4

MeRBprinzip zur mecha-
nischen Querschnittfla-
chenbestimmung
(MeBwertsummierung
mit Hilfe der Drehmo-
menteniiberlagerung
durch Blattfederauslen-
kung);

F resultierende Kraft
auf den MeRBwertauf-
nehmer, h, Auslenkung
der Hebel durch das
Gut, My, Drehmomen-
tendnderung infolge
Blattfederauslenkung,
s, Blattfederauslen-
kung, v Gutgeschwin-
digkeit

4. Zusammenfassung

Mit der Bandwaage, der PraltblechmeRein-
richtung und der Abtasteinrichtung wurden
elektromechanische MeReinrichtungen zur
Bestimmung von Masse- und Volumenstrom
von Grobfuttermitteln in Verbindung mit
Gurtbandforderern erprobt. Sie werden
unter den aufgefiihrten Voraussetzungen
den agrotechnischen Anspriichen an Senso-
ren zur Realisierung einer leistungsorientier-
ten Fitterung in Rinderproduktionsanlagen
gerecht. Mit Hilfe einer geeigneten elektro-
nischen Auswerteinheit ist der Bedienauf-
wand zur Gewihrleistung der Nullpunktsta-
bilitat, die ein generelles Problem bei Ver-
wendung von HLW-Systemen darstellt,
durch automatische Taraeinstellung zu sen-
ken. Die gewonnenen Masse- und Volumen-
signale koénnen auch zur kontinuierlichen
Schittdichteermittlung herangezogen wer-
den. Diese kénnte im Zusammenhang mit ei-

ner kontinuierlichen Schnellbestimmung des
Gutfeuchteanteils von Bedeutung sein,
Untersuchungen hierzu werden fortgesetzt.
Des weiteren ist zu iberprifen, ob bereits
eine diskontinuierliche Schnellbestimmung
des Gutfeuchteanteils fir die leistungsorien-
tierte Gruppenfitterung ausreicht. Auf dem
Wege einer effektiveren Nutzung aller Fut-
terinhaltsstoffe im Sinne einer leistungsge-

rechten Fitterung sind Methoden zur
Schnellbestimmung des Rohprotein- und
Rohniahrstoffgehalts zu entwickeln, wozu

z.Z. keine 6konomisch sinnvollen Vorausset-
zungen fif eine MVA bestehen.

Die mit den vorgestellten MeReinrichtungen
zu erwartenden 6konomischen Effekte in
Form von Konzentratfuttereinsparung und
Steigerung der Milchleistung durch optima-
les Ausnutzen des genetischen Potentials der
Tiere 1aRt sich nur im Zusammenwirken mit
allen Elementen einer leistungsgerechten
Fltterung nachweisen.
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agra-Gold fiir Fortschritt-Erzeugnisse

Drei Erzeugnisse des Kombinats Fortschritt Landmaschinen erhielten
Goldmedaillen der diesjahrigen agra in Markkleeberg. Ausgezeich-
net wurde der Schwadmaher E 303 aus dem Stammbetrieb VEB Ernte-
maschinen Neustadt, die Scheibenegge B 402 aus dem VEB Bodenbe-
.arbeitungsgerédte ,Karl Marx” Leipzig und die Dampfmaschine
F 407 A aus dem VEB Landmaschinen- und Dampferbau ,Rotes Ban-
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um rd. 30 %.

ner” Dobeln. Die Dampfmaschine F 407 A (Bild 1) ermoglicht durch
Nutzung des Kurzdampfens von Kartoffeln eine Energieeinsparung

Mit Stolz nahm eine Delegation des Herstellerbetriebes der Scheiben-
egge B 402 unter Leitung des Technischen Direktors die Goldme-
daille entgegen (Bild 2).

(Werkfotos)
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