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8ild 1. Systemubersicht zum Softwarepaket ,MIVI”
als Hauptauftragnehmer (HAN) fir die kom-
plette Bereitstellung der Ausrustungen fir
das PKS wahrgenommen.

Vom HAN wird durch Eigenleistung oder

durch den Aufbau einer Nachauftragnehmer-

kette fir die Projektierung und Realisierung

die komplette Anlagenbauleistung bis zur
Ubergabe an den Betreiber erbracht. Allge-
mein mufl davon ausgegangen werden, daf}
fur die z. Z. vorliegende Losung zur Ausrii-
stung von Milchviehanlagen mit dem PKS
der Einsatz des Melkkarussells und die statio-
nare Bandfutterung Voraussetzungen sind.
Fir die Nachristung des PKS wird fir jede
Anlage ein Anpassungsprojekt an das vor-
handene Typenprojekt AP 1930 durch den
HAN erarbeitet, da sich ein. derartiges Sy-
stem nur Uber ein Anlagenprojekt absetzen
1aBt. Mit der Projektierung und Realisierung
des PKS werden gleichzeitig der technolpgi-
sche Ablauf sowie der Standort der Einzel-
ausrlistung mit den notwendigen Verbin-
dungselementen genau festgelegt.
Diese erste Losungsvariante beinhaltet einen
ganz konkreten Ausristungsumfang (s. Tafel
1).
Zur 6konomischen Nutzung des PKS steht
den Anwendern eine umfangreiche Anwen-
dersoftware zur Verfiigung.
Gegenwirtig kann auf sechs Teilprojekte
und nahezu 50 Unterprogramme zuriickge-
griffen werden. An der Pflege und weiteren
Vervollstandigung des vorhandenen Softwa-
repakets ,MIVI” (Bild 1) wird stidndig gearbei-
tet.
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1. Einleitung

Die Rinderproduktion steht vor der Aufgabe,
sowohl der wachsenden Nachfrage nach
Fleisch und Milch durch Erh6hung der Lei-
stung je Tier gerecht zu werden als auch
gleichzeitig den Futteraufwand, besonders
an Konzentratfutter je Erzeugniseinheit, zu
senken. Die Verbesserung der Ausnutzung
des Leistungsvermogens der Tiere vorwie-
gend durch erhohten Grobfuttereinsatz
macht eine leistungsabhédngige Bereitstel-
lung unterschiedlicher Futtermittel nach
Qualitat und Quantitat notwendig. Das erfor-
dert neue technische Lésungen zur masse-
kontrollierten Futterdosierung und -vertei-
lung zunidchst an Tiergruppen und spiter,
wenn 8konomisch realisierbar, auch an das
Einzeltier [1].

Zur weiteren Optimierung des Fitterungs-
prozesses ergibt sich daraus eindeutig die
Orientierung, den Laufstall mit einer Fitte-
rungstechnik zu versehen, die es gestattet,
die vorhandenen Futtermittel leistungsab-
hangig nach Quantitdt und Qualitat bereitzu-
stellen und gruppen- oder einzeltierbezogen
zu verteilen.

Das System zur rechnergestitzten Produk-
tionskontroll& (PKS), das sich z. T. in der Er-
probung befindet, beinhaltet die automati-
sche Tiererkennung in Kombination mit der
Milchmengenmessung und der Lebendmas-
sebestimmung. Der Datenerfassungsrechner
Ubergibt die ermittelten Leistungskennwerte
dem Birocomputer, der mit der rechnerge-
stitzten Rationsberechnung unter Berick-
sichtigung des Futterwertes der zur Verfu-
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gung stehenden Futtermittel optimale Ratio-
nen aus Grob- und Konzentratfutter vor-
schlagt.

Aufgabe der Fitterungstechnik muf} es sein,
diese errechnete Futterration zu realisieren
und in einer technologisch bedingten Zeit ei-
ner Tiergruppe zu verabreichen (Bild 1).

Bei der stationdren Futterverteilung kann die
direkte Massebestimmung der Futtermittei
bei einer Vorstapelung und Dosierung mit

Hilfe eines Volumendosierers prinzipiell mit ~

Bild 1. Notwendige Schritte zur Verwirklichung

der massekontrollierten Fiitterung

frmittiung der
Leistungskennwerte
des Einzeltieres .

1
Errechnung des Nahr-
stoffbedarfs des Tieres

-1

1 i
£frrechnung der Ration
des £inzellieres

i

Erzeugung einer
definierfen Ration

i

Zuordnung der
Ration zum Tier

i

Ermittlung des
Restfutteranfalls

Ermittlung des
Ndhrstoffgehaltes
der Futtermittel

Durchlauf-  oder erfol-

gen [2].

Die von der Industrie angebotene Wiagetech-

nik, wie z. B. Férderbandwaage, Briicken-

waage, Behélterwaage, PrallblechmeRgerét
und ihre Kombinationsmdglichkeiten, muf}
mit der Futtertransport-, Futterdosier- und

Futterverteiltechnik kombiniert sowie tech-

nologisch und 6konomisch untersucht wer-

den.

Gegenwirtig befinden sich folgende Lésun-

gen zur Futtermassekontrolle in Verbindung

mit der rechnergestutzten Produktionskon-
trolle in der Erprobung:

— Aufstellung eines Volumendosierers auf
eine Brickenwaage (Waage-Dosierer-
Kombination) -

— Kopplung von Volumendosierer und elek-
tronischer Forderbandwaage.

Behéalterwaagen

2. Anforderungen an die technische Lésung
zur Waage-Dosier-Kombination

Wesentliche Anforderungen an eine derar-
tige Dosierbehalterwégeeinrichtung, bei der
eine Differenzbestimmung des aktuellen Be-
hélterinhalts vor und nach der Futtermittel-

austragung erfolgt, sind [3]:

— problemlose Beschickung, Zwischenlage-
rung und portionsweise Austragung aller
Grobfuttermittel

— Massekontrolle von Einzelkomponenten
und Grobfuttermischungen sowie deren
Abgabe in vorgeplanten Teilmengen mit
hoher Genauigkeit

— exakte Trennung der Teilrationen an ein-
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zelne Gruppen bei Gewiahrleistung hoher
Futterungsfrequenz

— geringer Reinigungs-, Wartungs- und In-
standhaltungsaufwand

— Kopplungsmdéglichkeit mit Informations-
Ubertragungs- und Verarbeitungseinrich-
tungen, Steuer- und Regelanlagen

— EinpaRBbarkeit in unterschiedliche Futte-
rungstechnologien im Rahmen von Neu-
bau- bzw. Rekonstruktions- und Rationali-
sierungsmalBnahmen.

2.1. Aufbau der Geratekombination und
deren technologische Einordnung
Die Geratekombination (Bild 2) besteht aus
den Hauptbaugruppen serienméRiger Grob-
futterdosierer H113 (Hersteller: VEB Land-
technische Industrieanlagen Havelberg) so-
wie aus der Lastaufnahme- und MeReinrich-
tung (Neigungsschaitwaage Typ 1291 mit
Zeigerkopf, Hersteller: VEB Wiégetechnik
Leipzig) und kann durch in Entwicklung be-
findliche Einrichtungen zur Automatisierbar-
keit des Fltterungsprozesses, wie Melwert-
fernubertragung und rechnergestitzte
Steuerung, erganzt werden.
Die Wédgung und dosierte Austragung vorge-
planter Grobfutterteilrationen kann bei zeit-
lich versetztem oder gleichzeitigem Betrieb
von 1 bis 4 Volumendosiereinrichtungen in
Futterhdusern, Futteraufbereitungsstationen
oder speziellen Stallbereichen von Rinder-
produktionsanlagen mit stationar mechani-
sierter Fltterungsanlage erfolgen. Jedoch ist
auch bei teilstationdrer Fitterungstechnolo-
gie eine massekontrollierte Befillung mobi-
ler Verteileinrichtungen zu verwirklichen.
Entsprechend der konkreten Einsatzbedin-
gungen ist die Verbindung verschiedener
Typen von Volumendosierern mit unter-
schiedlichen Waagentypen sowie Einrichtun-
gen zur MeBwerterfassung, -weiterleitung
und -verarbeitung mit abgestuftem Automati-
sierungsniveau méglich.
Als Grobfutterdosierer werden vorzugsweise
serienméfige Volumendosierer vom VEB
Landtechnische Industrieaniagen Havelberg
eingesetzt, die Frischfutter, Silagen, Riben,
Heu und Stroh in Schittdichtebereichen von
0,04 bis 0,7 t/m? gleichmaBig austragen kon-
nen. Zur Lastaufnahme sind Brickenwaagen
mit ausreichender Belastbarkeit und Wige-
genauigkeit zu wahlen, wie z. B. Neigungs-
schaltwaagen, Neigungswaagen oder Hy-
bridwaagen vom VEB Waigetechnik Leipzig.
Die fir die Waage-Dosierer-Kombinationen
im Institut fir Rinderproduktion ausgewaihlte
Brickenwaage besteht aus dem Unterbau
mit Lasthebelschrank, der Wégebriicke und
dem Wageschrank mit Rundzeigerkopf. Die
Wigebriicke der Neigungswaage wurde
konstruktiv geandert, alle weiteren Funk-
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Bild 2
Briickenwaage-Dosie-
rer-Kombination

tionselemente der Waage sind Serienteile.
Die Waage-Dosierer-Kombination wird auf
einer Montageebene aufgestellt, wobei das
Waageuntergestell auf 7 Stitzfundamenten
ruht, die in den FuBboden eingelassen sind
und eine sichere Lastaufnahme und stabile
Geratelage gewéhrleisten. Die konkrete Ein-
bauhéhe der Waageunterkonstruktion be-
tragt zwischen Oberkante FuBboden und Do-
siererunterkante 605 mm.

Der maximale Verkehrsfehler der Waagen
betragt 0,1%. Die Auflésung des MeRbe-
reichs kann entsprechend der spezifischen
Futterungstechnologie wahlweise durch die
Montage verschiedener Wigekdpfe auf
1kg, 5kg und 10 kg Futteroriginalsubstanz
angepaft werden. Entsprechend den Einsatz-
bedingungen ist die Bedienung, von einer
einfachen analogen MeRwerterfassung am
Einzelgerat vor Ort bis hin zu einer digitalen
MeRwerterfassung und rechnergestitzten
Steuerung vorwahlbarer Futterrationen von 4

Dosierern, von einer Schaltwarte aus zu kon-

zipieren.

2.2. Ergebnisse der Erprobung

Mit dem Ziel, eine hohere Effektivitat des
Futtereinsatzes Uber die Steigerung der
Grobfutteraufnahme zu erreichen, werden
seit Oktober 1983 im Institut fir Rinderpro-
duktion Iden-Rohrbeck 280 Kihe in Lei-
stungsgruppen mit Hilfe einer Bricken-
waage-Dosierer-Kembination massekontrol-
liert geflttert. Bereits in den ersten 2 Einsatz-
jahren war es dadurch méglich, den Konzen-
trateinsatz bei steigender Leistung um 10 bis
15% zu senken und eine Grobfutterauf-
nahme von uber 2kg Trockensubstanz/
100 kg Kérpermasse nach dem Abkalben un-
ter den Bedingungen des Laufstallsystems
nach Angebotsprojekt mit 1930 Tierplatzen
mit eingeschranktem Tier-FreBplatz-Verhalt-

nis zu erreichen. Ein nichtdeistungsselektier- -

ter Kuhbestand von etwa 100 Tieren mit der
mittleren Laktationsnummer 1,6 erreichte im
Jahr 1985 uber 5000 kg fettkorrigierte Milch
(FCM) je Laktation bei einem Getreidever-
brauch von 10 dt/Tier. Die technischen Aus-
ristungen zur Futtermassekontrolle erfillten
dabei Uber den Erprobungs- und Bewirt-
schaftszeitraum die vorab formulierten
technisch-technologischen Anforderun-
gen.

Zusammenfassend lassen sich aus der Unter-

suchung der realisierten Ldsungsvarianten

folgende SchluBfolgerungen ziehen:

— Die Dosierbehalterwédgeeinrichtungen las-
sen sich unproblematisch technisch und
technologisch in die z. Z. praktizierte Fiit-
terungstechnologie zur Grobfuttermasse-
kontrolle einordnen.

— Mitden serienmaRigen Volumendosierern

sind die Gblichen Grobfuttermittel in meh-
reren Einzelkomponenten oder Futtermi-
schungen massekontrolliert steuerbar.

- Die Briickenwaagen haben sich als robu-
ste Wageeinrichtungen sowohl mit hoher
Tragfahigkeit als auch mit ausreichender
MeRgenauigkeit bewahrt.

— Durch entsprechende Waagenunterge-
stelle und Anzeigekopfe lassen sich
Kombinationen fiir bestimmte Einsatzfalle
einpassen: .

- maximale Tragfahigkeit 12 bis 20 t

- MeRbereich der Neigungseinrichtung
1000 kg, 5000 kg, 10000 kg

- bei maximalem Verkehrsfehler der Waa-
gen von 0,1% mogliche Aufiésung der
Mefwerte auf wahlweise 1kg, 5kg,
10 kg.

— Die AuBenmaRe des Waagenuntergestells
Uberschreiten die GrundflaichenmaRe des
Dosierers nur geringfigig. Die Einbau-
hohe betragt maximal 800 mm und die
Bruckenlange maximal 8000 mm (H113
3 Segmente, H10.2 4 Segmente).

~ Bei leistungsgerechter Gruppenfitterung

- in industriemaBig produzierenden Milch-
viehanlagen mit Tierkonzentrationen < 25
Tieren je Futterungsgruppe und je Dosie-
rer ausgetragenen Teilrationen 2 200 kg,
ist iber einen technologisch begriindeten
Bilanzierungszeitraum von 7 Tagen der sy-
stematische Fitterungsfehler mit Dosier-
behilterwégeeinrichtung £ +5% zu hal-
ten.

— Der Bewirtschaftungsaufwand ist gering.
Um zusatzlichen Arbeitskrafteaufwand
auszuschlieBen, ist eine MeRBwertfern-
Ubertragung zweckmaRig und bei Parallel-
betrieb mehrerer Dosierer notwendig.

— Eine hohe Funktionssicherheit ist gege-
ben, wenn durch technische oder techno-
logische MaRnahmen eine Uberlastung
der Waage im Waigebetrieb verhindert
wird.

— In den Geraten sind nur serienmaBige
oder angepafte Inlanderzeugnisse zum
Einsatz gebracht. lhre Schutzgiite ist ge-
wiabhrleistet.

— Die Waage-Dosierer-Kombination ist fur
eine rechnergestitzte Dosiersteuerung
ausbaufahig und damit zukinftig in einem
automatischen Produktions-Kontroll- und
Steuerungssystem .zur _ Futtermassekon-
trolle auch bei hohen Tierkonzentrationen
nutzbar.

3. Anforderungen an die technische Lésung
zur Kopplung von Volumendosierern -
und elektronischer Férderbandwaage

Ein im Echtzeitbetrieb als ProzeBrechner ar-

beitender Mikrorechner, der in der Schalt-

warte zur Futterung aufgestellt ist, hat fol-
gende Hauptfunktionen zu erfillen:

— Verabreichen der Grobfutterration mit
Hilfe der Signale von der Férderband-
waage mit einem Massedosierfehler 5%
je Fitterungsgruppe

— Erfassen, Verdichten und Abspeichern
der Informationen tiber den Stand der Fiit-
terung sowie deren Darstellung im Dialog-
verkehr als Entscheidungshilfen fir den
Fltterer

— Ausfiihren von Schaltfunktionen, um den
Futterer von routineméBigen Bedienfunk-
tionen zu entlasten.

Dazu ist der ProzeRrechner mit der MeR-,

Steuer- und Regelanlage zur Fitterung zu

verbinden, und er hat einige Funktionen die-

ser Anlage zu (ibernehmen. Um die Ande-
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rungen in der Bedienung der Fltterung mog-
lichst gering zu haiten, sollen die Bedien-
funktionen am Schaltpult der MeB-, Steuer-
und Regelanlage weitgehend erhalten blei-
ben, die vom ProzeRrechner abzufragen und
auszuwerten sind. Die Ausgangssignale vom
ProzeRrechner zur Steuerung der Futterdo-
sier- und -verteileinrichtungen sind ebenfalls
Uber die MeR-, Steuer- und Regelanlage zu
leiten. Das betrifft das Ein- und Ausschalten
der Antriebe einschlieBlich des Verstellan-
triebs fiir maximal 4 Grobfutterdosierer so-
wie des Antriebs fir ebenfalls maximal 4
Konzentratfutter- und Mineralstoffdosierer
und das Ausschalten der Futterverteileinrich-
tungen. Das taglich erforderliche Tarieren
der Forderbandwaage soll mit Hilfe des Pro-
zefirechners verbessert und erleichtert wer-
den.
Mit Hilfe eines modular aufgebauten echt-
zeitfahigen Anwenderprogramms sind die
0. g. Hauptfunktionen zu erfiillen. Die Daten-
speicherung bezieht sich sowohl auf die Soll-
werte der Ration als auch auf die kumulativ
verabreichten Futtermassen fur maximal 20
Futterungsgruppen und 6 Grobfutterkompo-
nenten gleichzeitig
= 3.1. Technische Lésung zur mikrorechner-
gestiitzten Fitterung mit Hilfe
einer Férderbandwaage
Der Mikrorechner ist weitgehend auf der Ba-
sis des ProzeRrechners GM908 des VEB
Kombinat Fortschritt Landmaschinen und der
Module des Rechnersystems K 1520 aufge-
baut. Fir die ProzefRein- und ProzeRaus-
gange werden spezielle Leiterkarten verwen-
det. Die Kommunikation mit dem Bediener
wird Gber eine Tastatur mit 15 Tasten fur die

Ziffern 0 bis 9, Dezimalpunkt und 4 Funktio-

nen sowie liber 7 Segmentanzeigen mit ins-
gesamt 24 Stellen und 22 LED-Anzeigen her-
gestellt. Da in der ersten Anwendungsphase
keine On-line-Kopplung mit einem (iberge-
ordneten Rechner vorgesehen ist, dient ein
an den Rechner angeschlossener Fernschrei-
ber der Protokoliausgabe.

Der eigentliche Mikrorechner ist Uber eine
Signalaufbereitung, die Bestandteil des Pro-
zefrechners ist, mit dem FutterungsprozeR
verbunden. Sie hat die Aufgabe, die Signale
vom ProzeR zu entstéren und die Signale
von und zum Prozel auf den Spannungs-
bzw. Leistungspegel des Mikrorechners um-
zusetzen. Alle statischen Ein- und Ausgangs-
signale werden Gber potentialfreie Relais-
Schnittstellen in den MeR-, Steuer- und Re-
gelzusatz eingebunden, um die Stérbeein-
flussung gering zu haiten. Fur die dynami-
schen Eingangssignale von den Antrieben
der Grobfutterdosierer zum Messen der Vor-
schubgeschwindigkeit als StellgroBe sind
Anpafischaltungen fir die Unterdrickung
von Stérimpulsen und zur Impulsformung er-
forderlich. Das gleiche gilt fir die Signale
von der Forderbandwaage fir den Masse-
strom und die Geschwindigkeit bzw. den
Forderweg des Gurtbandes. Die letzteren
werden fir das rechnergestitzte, gurtwegab-
héngige Tarieren der Férderbandwaage be-
notigt.

Die die Funktion des ProzeRrechners bestim-
menden Steuer- und Regelalgorithmen sind
im Anwenderprogramm festgelegt, das in
der Assemblersprache SYPS K 1520 geschrie-
ben und modular aufgebaut ist. Durch eine
Interrupt-Hierarchie wird der Echtzeitbetrieb
gewibhrleistet.

Die Arbeitsschicht ist der groRte im Anwen-
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derprogramm vorgegebene Zyklus (Bilder 3
und 4). Er endet mit der Ausgabe eines voll-
standigen Protokolls, so daR die Operativ-
speicher anschlieend neu beschrieben wer-
den konnen. Durch Bedieneingaben am
Rechner kénnen Programmteile Gbersprun-
gen werden. Dazu gehdrt die Rationseingabe
Uber die Tastatur mit Protokollausgabe zur
Kontrolle. Wahrend der Schicht erfillt der
ProzeBrechner mindestens folgende Funktio-
nen:

— Schichtbeginn mit Datumseingabe und

Ausgangswertzuweisung fir den Arbeits-
speicher

— Tarieren der Férderbandwaage durch Ab-
speichern des Masseprofils des leeren
Gurtbandes

— Verabreichen einer Teilgabe
Dieser kleinere Zyklus kann entsprechend
der Bedienung durch den Fiitterer belie-
big oft wahrend einer Schicht ablaufen. In
ihm wird der groBte Teil der Steuer- und
Regelalgorithmen abgearbeitet. Der Rech-
ner verdndert die StellgroBe des ange-

Konzentraffutter - und
Mineralstoffdasierer
|
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wihlten Grobfutterdosierers nach dem Si-
gnal der Forderbandwaage, so daR die fir
die jeweils angewihlte Fiitterungsgruppe
in .der Ration vorgesehene Grobfutter-
masse in der festgelegten Fiitterungszeit
mit moglichst geringem Fehler verab-
reicht wird. P
- Schichtende mit Ausgabe des Schichtpro-
tokolls.
Das Rechnerprogramm beinhaitet auBerdem
die Funktionskontrolle der wichtigsten Be-
standteile des Futterungssystems sowie die
Kontrollen auf Fehlbedienung mit entspre-
chenden automatischen Reaktionen und In-
formationen an den Futterer.

3.2. Ergebnisse der Erprobung

Die Hauptforderungen bei der massekontrol-
lierten Futterung sind das sichere Erfassen
der fur jede Futterungsgruppe verabreichten
Grobfuttermasse und das Erreichen der in
der Ration vorgegebenen Sollwerte. Simula-
tionsrechnungen zur Optimierung der Para-
meter des gewdhlten Regelalgorithmus auf
der Basis praktischer Ergebnisse aus der
Kombination des Grobfutterdosierers mit der
Forderbandwaage weisen aus, daf fir die
Bedingungen des Angebotsprojekts mit 1930
Tierplatzen der Massedosierfehler je Fitte-
rungsgruppe und Grobfutterkomponente be-
reits nach wenigen Teilgaben unter 5% be-
tragt. Die Ergebnisse von Prifstanduntersu-
chungen mit Modellgut und der noch nicht
abgeschlossenen Erprobung in zwei Beispiel-
anlagen stimmen mit dieser Aussage iber-
ein. Erst durch den Einsatz eines ProzeRrech-
ners ist es moglich, die durch die Férder-
Jbandwaage als MeReinrichtung gelieferten
Informationen vollstandig auszuwerten, dar-
aus kurzfristig Entscheidungen fir die Steue-
rung der Fitterung abzuleiten und die Daten
fur die Futtereinsatzkontrolle zu verdichten
und abzuspeichern.

Die bisherige Erprobung in den Beispielanla-
gen brachte bereits wesentliche Erkennt-
nisse zur Funktionssicherheit und zur Bedie-
nung des ProzeRrechners. Die im Rechner-

programm vorgesehenen Kontrollen zur
Funktion der Férderbandwaage und der
Drehzahleinstellung an den Grobfutterdosie-
rern haben sich als zweckmiRig und notwen-
dig erwiesen, um Fehlsteuerungen durch
den Rechner und dadurch verursachte Fol-
geschiaden zu vermeiden. Sie unterstitzen
auBerdem wirkungsvoll die Fehlersuche.
Eine weitere Vorkehrung gegen Havarien be-
steht darin, die durch den Rechner ermittel-
ten Steuer- bzw. Regelbefehle durch relative
und absolute Vergleiche zu uberprifen und
zu begrenzen. Das trifft vor allem auf das
Einstellen der Vorschubgeschwindigkeit der
Grobfutterdosierer zu. Die Anordnung des
Prozefrechners und wichtiger Signalleitun-
gen im Futterhaus und die enge Einbindung
in die MeB-, Steuer- und Regelanlage erfor-
dern wirkungsvolle EntstérungsmaBnahmen,
die‘jedoch keine vollstandige Entstérung ga-
rantieren. Deshalb wurden fir dynamische
Signale, die durch uberlagerte Stérungen
Fehlsteuerungen des Rechners hervorrufen
konnen, in die Software zusitzlich logische
Kontrollen eingefiihrt. Sie gestatten es, Fehl-
impulse von den Nutzimpulsen zu unter-
scheiden, wenn deren Héufigkeit gering ge-
nug ist. Diese Kontrolle ist z. B. bei der ver-
wendeten Drehzahlmessung durch ,Auszéh-
len” von Impulsabstanden mit Hilfe des Sy-
stemtaktes unerlaBlich.‘Nach der Einweisung
und einer kurzen Anlernzeit sind die Futterer
in beiden Beispielanlagen sehr gut in der
Lage, die Futterverteilung mit Hilfe des Pro-
zeRrechners zu steuern. Hierbei zeigte sich,
daB eine einfache und gegen Fehlbedienun-
gen weitgehend gesicherte Programmva-
riante, die dem Futterer nur noch wenige

Entscheidungen GberldBt, ungern akzeptiert’

wird. Der Futterer ist bereit und in der Lage,
im Dialogverkehr mit dem Rechner ein varia-
bles Rechnerprogramm zu bedienen, das
eine optimale Ausnutzung der Futterungszeit
ermoglicht. Ein wichtiger Gesichtspunkt da-
bei ist, dal der Futterer wahrend seiner An-
wesenheit in der Schaltwarte ausreichend
Entscheidungsmoglichkeiten hat, anderer-
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seits jedoch durch die Rechnersteuerung die
‘Maoglichkeit erhilt, die Schaltwarte fir lan-
gere Zeit fur Kontroll- und Reinigungsarbei-
ten zu verlassen, ohne daR die Fltterung un-
terbrochen wird.

Da die 6konomischen Ergebnisse der mikro-
rechnergestitzten Fitterung sich nicht vor-
rangig in einer Arbeitszeiteinsparung, son-
dern in einer Milchmehrleistung durch bes-
sere Nutzung des Grobfutters ausdriicken,
ist ihr Einsatz mit der konsequenten Anwen-
dung der Ubrigen wichtigen Komponenten
des umfassenden Produktionskontrollsy-
stems verbunden.

4, Zusammentassung

Aufgabe eines Fitterungsverfahrens muf3 es
sein, eine errechnete Ration zu bilden und in
einer technologisch bedingten Zeit den Tie-
ren zu verabreichen. Die Rationstrocken-
masse wird in Abhingigkeit vom Energiebe-
darf der Tiere und von der Energiekonzen-
tration der vorhandenen Futtermittel berech-
net. :

Fur die Futtermassekontrolle und -steuerung
befinden sich die Losungen Aufstellen eines
Volumendosierers auf einer Briickenwaage
und Kopplung von Volumendosierer und
elektronischer Bandwaage in der Erpro-
bung.
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Der Kenntnisstand Gber den gesamten Ener-
gieaufwand wie auch Uber die Energievertei-
lung und lber die Einflisse beim Realisieren
landtechnischer Wirkprinzipe mit Maschi-
nen-Traktor-Aggregaten (MTA) ist differen-
ziert und teilweise unbetriedigend. Die Dis-
sertationsschrift stellt einen Beitrag zur .wei-
teren ingenieurmafigen Durchdringung der
energetischen Beziehungen bei MTA dar.

In der Arbeit werden EinfluB- und Bewer-
tungskriterien des Energieaufwands bei MTA
erfallt und bewertet. Die Nutz- und Verlust-
energieanteile werden gewichtet und -das
energetische Verhalten, Zusammenwirken
und die Abhéngigkeit der Baugruppen zuein-
ander in Verbindung mit den Baugruppen-
charakteristiken herausgestellt und mathe-
matisch formuliert.

Zur energetischen Untersuchung werden
von MTA kinetische und Strukturmodelle
aufgestellt und aus einer umfangreichen
Analyse methodische Grundlagen zur Ener-
giebewertung von Aggregaten und zum Auf-
stellen von Aggregat-Betriebskennlinien ent-
wickelt.

Es wird eingeschatzt, daR die erarbeiteten
fachlichen und methodischen Unterlagen als
Leitlinien zur Energieuntersuchung vorhan-
dener Aggregate, bei der Konzipierung von
Aggregaten einschlieBlich Gerdtekombina-
tionen sowie zum Aufstellen von Betriebs-
kennlinien verschiedener Aggregate geeig-
net sind.
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