Bild 4. Binarbild der

Bild 3

Wuchsraumszene nach

und man erhalt ein ,sauberes” Binarbild.

Auf die gleiche Weise lassen sich die Szenen
auch von Steinen und weiteren Fremdobjek-
ten befreien. Nicht zu unterdricken ist der
spektrale Gelbanteil, so daR vor allem welke
Rubenblatter bei der Bildaufnahme zunachst
als Objekte ermitteit werden. Hier sind ent-
sprechende  Bildverarbeitungsalgorithmen
(Konturenverfolgung, Flachenkriterien) not-
wendig, um eine eindeutige Zuordnung von

Bild 5. Binédrbild der gleichen Wuchsraumszene,

aufgenommen mit einem Infrarotsperrfilter

Objekt und Fremdobjekt treffen zu kon-
nen.

5. Diskussion

Die wéhrend der Herbstkampagne 1988
durchgefiihrten Untersuchungen zur opto-
elektronischen Bilderkennung von gekdpften
Riben wurden-ausgewertet und lassen fol-
gende Schilsse zu:

— Die Binarbildgewinnung erweist sich fiir

die untersuchten Wuchsraumszenen als
ausreichend, um eine eindeutige Zuord-
nung zwischen Objekt und Hintergrund
treffen zu kénnen.

— Notwendige Voraussetzung ist dabei die
Dominanz einer kinstlichen Szenenbe-
leuchtung, die durch eine entsprechende
Abschirmung der Objekte gegeniiber den
Schwankungen des Tageslichtes erreicht
wird.

— Der EinfluB von Fremdobjekten, speziell
von welkem Beiwerk, muf durch techno-
logische MaRnahmen (Einsatz von Put-
zern) beim Kopfvorgang minimiert wer-
den.

— Alle Ubrigen Objekte bilden fir die Binar-
bildgeWinnung durch die Verwendung ge-
eigneter Sperrfilter keine ernsthaften Hin-
dernisse.

6. Zusammenfassung

Um den Automatisierungsgrad mobiler Land-
maschinen weiter erhéhen zu kénnen, stellt
die optoelektronische Bilderkennung eine
brauchbare Alternative zu taktilen Mef3syste-
men dar, um den Standort pflanzlicher Pro-
dukte im Wuchsraum bestimmen zu kénnen.
Dabei ist die vorgestellte Binarbildgewin-
nung nur eine von vielen Anwendungsmdg-
lichkeiten. Denkbar sind zum Beispiel auch
die automatische Erfassung und Auszéhlung
von aufgegangenem Saatgut und Jungpflan-
zen.
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Zur Automatisierung der Eiabnahme in der Frischeierproduktion

Dipl.-Ing. M. Baschin, KDT, VEB ingenieurbiiro fiir Gefliigelwirtschaft Berlin

Wegen der wertvollen Eigenschaften der
Hihnereier [1] fir die menschliche Ernah-
rung erhéhte sich ihr Pro-Kopf-Verbrauch in
der DDR kontinuierlich (1987 £ 303 Stiick).
Dieser hohe Bedarf erforderte den Aufbau
entsprechender Produktionsstatten und die
Bereitstellung des dazu erforderlichen lei-
stungsfahigen Tiermaterials.

Im Bereich des Gefligelwirtschaftsverban-
des wurden im Jahr 1987 etwa 2,6 Mrd. Eier
* produziert [2] (Das sind 52 % aller in der DDR
erzeugten Eier.). Je Legehenne wurde eine
Legeleistung von 2452 Eiern erreicht.
Durchschnittlich werden je Betrieb 621000
Legehennen gehalten, wobei die Streuung
zwischen 120000 und 1,35 Mill. Tierplatzen
liegt (3). Von den Hennen werden 50,6 % in
3-Etagenbatterien L133, 19,9% in 4-Etagen-
batterien L134 und 16,8 % in 3-Etagenstufen-

batterien L133-20 aufgestallt, die ausschlieB-
lich aus der Produktion des VEB Gefllgelaus-

ristungen Perleberg kommen.
Wegen der hohen Effektivitat wird in den

nachsten Jahren vorwiegend die weiterent-

wickelte 4-Etagenbatterie L 134 eingesetzt.
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Bei der Eigewinnung sind folgende Grund-

sdtze zu beachten:

— Sauberkeit in den Produktionsanlagen

— mehrmaliges Absammeln am Tag

— stumpfer Pol der Eier nach oben in die
Hockerpappen ablegen .

— Lagertemperatur 10°C

— saubere, geruchsfreie und stabile Verpak-
kungen verwenden

— gut stoBgedampfte Fahrzeuge und kurze
Transportwege.

Die Eigewinnung in den Stallen und Meister-

bereichen der industriemaBig arbeitenden

Geflugelbetriebe wurde ergonomisch unter-

sucht. Nach [4] sind vorwiegend Frauen da-

mit beschaftigt, die Eier zu sammeln und in

die Container zu setzen. Diese Tatigkeiten,

die 56% der Arbeitszeit eines Arbeitstages

ausfillen, sind mit 29 und 48 Arbeitspulsen

der mittelschweren Arbeit und der Schwerst-

arbeit zuzuordnen. Ausfille von Werktitigen

und Wochenendarbeiten erhéhen die Bela-

stungen der eingesetzten Arbeitskréfte. Das

manuelle Abnehmen der Eier aus den Eier-

rinnen der Kafigbatterien erfordert von den

Frauen bei einer Absammelleistung von etwa
3000 Eiern/AKh bei 20000 Eiern/Tag und ei-
ner Einzeleimasse von 60 g die Bewegung ei-
ner Masse von 1,2t in stindig gebickter
Haltung unter dem EinfluR der Stalluft und
der tiergerechten Beleuchtung.
Seit dem Jahr 1972 wird im VEB Ingenieur-
buro fur Gefligelwirtschaft Berlin systema-
tisch an der Entwicklung von Erzeugnissen
fur die Gefligelwirtschaft und besonders fiir
die Eiabnahme gearbeitet. Die Erzeugnisse
werden in die Produktion des VEB Geflugel-
ausriistungen Perleberg ibergeleitet. Ziel
der Entwicklung ist, die Arbeits- und Lebens-
bedingungen der Werktdtigen durch fol-
gende MaRnahmen zu verbessern:
— Reduzierung des Anteils der kérperlich
schweren Arbeit
— Verkirzung der Arbeitszeit unmittelbar im
Stall
— Senkung der Staubbelastung fur die Werk
tatigen
~ Verbesserung der Arbeltsplatzbeleuch-
tung (Beleuchtungsstarke 5 bis 20 lux fur
Tiere, 1000 lux fur Menschen)



— Verbesserung der Arbeitsplatzgestaltung
durch ergonomische Bearbeitung der Ar-
beitsplétze, angenehme Temperaturen am
Arbeitsplatz, Tageslicht in den Eiersam-
melgebauden.

Letztlich soll erreicht werden, daR der Ge-

samtprozef der Eigewinnung in den Meister-

bereichen soweit mechanisiert und automati-
siert wird, daB das einzelne Ei erstmalig beim

Verbrauch in die Hand genommen werden

muB. )

Da die Eier ein sehr empfindliches Férdergut

sind, miissen alle Erzeugnisse mit denen sie

in Berlhrung kommen, so ausgelegt sein,
daR StoRbelastungen der Eierschale vermie-
den werden und der Eiertransport méglichst
ohne Schéden erfolgen kann. Der EinfluR
der Kafigbodengestaltung auf die Héhe der

Eischalenschaden wurde untersucht. Im Er-

gebnis dieser Arbeiten konnte nachgewiesen

werden, daf sich durch die Reduzierung des

Drahtdurchmessers der Kéfigbéden von 2,5

auf 2,2 mm deren Elastizitat verbesserte und

die Schalenschdden um 25% gesenkt wer--

den konnten. Weiterhin wurde die Bandent-
mistung entwickelt, die dazu beitrdgt, den
Anteil an Schmutzeiern von etwa 4% auf 2%
zu senken.
Seit dem Jahr 1972 wurden vier Bauarten von
Elevatoren und Forderern entwickelt und in
* die Produktion tibergeleitet, die die Aufgabe
haben, die Eier auf an den Batterien angeord-
neten Langsbandern (Bild 1) in den Stallvor-
raum zu bringen und sie dort auf eine Ebene
zu férdern oder auf entsprechende Bénder
fur den weiteren Transport zu Ubergeben
(Bild 2). Die Arbeiten an diesen F&rderern
wurden mit dem Ziel weitergefiihrt, den
Transport fur die Eier schonender zu gestal-
ten, um so schrittweise immer léngere For-
derwege mdglich zu machen, die fir eine ef-
fektive Arbeit nachgeordneter Abpack- oder
Sortiermaschinen notwendig sind.
In Tafel 1 sind Prifergebnisse von Eiereleva-
toren aufgefilhrt. Es ist zu erkennen, daf die
Schalenschdden durch die Eierelevatoren
und Sammelbinder reduziert werden konn-
ten. Wihrend des Transports fiihren besché-
digte Eier zur Verschmutzung der Férderer
und damit zu einer hohen Anzahl nachfol-
gender unsauberer Eier sowie zu Stérungen
im technologischen ProzeB.
Den Einsatz eines Schrégfdrderers (s. a.
Bild 2, Variante c), der die Eier auf ein Band
bringt, das sie zu einem zentralen Platz for-
dert, zeigt am Beisplel einer 4-Etagenbatterie
Bild 3. Ein neues Erzeugnis zur besonders
schonenden Eierférderung ist der hdhenver-
stellbare Stabkettenférderer (Bild 4; s. a.
Bild 2, Variante d). Er férdert die Eler mit ei-
ner gegeniliber anderen Forderern geringe-
ren Anzahl notwendiger Ubergaben zu ei-
nem Raum je Stall oder Meisterbereich, in
dem sie an einem zentralen Arbeitsplatz von
Hand in Elerverpackungen abgepackt wer-
den. Danach werden je 6 Eierverpackungen
ibereinander gestapelt, und die Stapel (je’
180 Eler mit einer Masse von 11 kg) werden
wieder von Hand In Container mit einer Ka-
pazitit von 3600 oder 4800 Eiern abgelegt.
Die Zusammenfiihrung der Eier eines Mei-
sterbereichs mit 4 oder 5 Stéllen (Abmessun-
gen 12 m % 88 m), die mit dem Maschinensy-
stem L134 ausgeristet sind, in ein Eiersam-
melgebdude gibt Bild 5 wieder. i
Fir Meisterbereiche mit Stéllen mit den Ab-
messungen 12 m X 120 m wird diese Zusam-
menfiihrung in Bild 6 gezeigt. Die Eiersam-
melgebdude sind bei der komplexen Rationa-
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lisierung der Meisterbereiche zu errich-

ten.

Die Steigerung der Effektivitdt der Eiab-

nahme und die Verbesserung der Arbeits-

und Lebensbedingungen der Werktitigen er-

forderte die weitere Mechanisierung vor al-
lem des Abpackens der Eier, des Stapelns
der Eierverpackungen und des Beladens der
Container. Durch den VEB Rationalisierungs-
mittelbau Grimmenthal wurde nach einer
vorgegebenen Aufgabenstellung der Abpak-
ker APR 1 entwickelt, der 12000 Eier/h in
Hockerpappen abpackt. In doppelter Anord-
nung als APR Il soll eine Nennleistung von
30000 Eier/h realisiert werden.

Ihre projektierte Nennleistung erreichen die
Abpacker aber nur dann, wenn die Eierzu-
fahrung kontinuierlich, genau auf den
Durchsatz des Abpackers abgestimmt, er-
folgt. Dazu ist ein Steuer-'und Regelsystem

notwendig. Um das zu realisieren, kann an-

jeder Ubergabestelle der Eier von den Léngs-

sammelbéandern auf den Stabkettenfoérderer

am hohenverstellbaren Stabkettenférderer
ein Geber angeordnet werden, der folgende

Aufgaben hat:

— Das Ende der Eiersammlung je Etage oder
je Stall anzuzeigen und davon die Steuer-
signale fiir den weiteren Steuerungsablauf
abzuleiten.

— Stdrungen im Léngstransport zu signalisie-
ren.

. Bild 1. An den Batterien angeordneté Langsban-

der

Die Daten der Geber werden zur weitgehend
autonomen Steuerung der Geschwindigkeit
des Léngsbandantriebs und des Etagenan-

“triebs genutzt. Von den Gebern werden

Tafel 1. Schalenschiden in Kéfiganiagen mit mechanischer Eiabnahme nach [5]

Anlagen- Prif- entstandene Schalenschiden in derr einzelnen Anlagenbereichen

typ jahr ,
Kéfig- Band- Eier- Transport- - gesamt
sammel- transport elevator zum Sammel- (Kafig bis -
rinne tisch Sammeltisch)
% % % % %

L133 1975 9,47 1,63 4,39 4 15,48

L134 1977 5,71 0,92 2,42 - 9,05

L133-20 1980 6,20 6,20 1,80 1,20 9,20

L1412 1981 8,67 8,67 1,58 - 10,25

L134 1989Y 571 0,92 1,002 7,63 8,13

1) Zielstellung, 2) héhenverstelibarer Stabkettentdrderer

Bild 2

Wirkprinzip

der Elerfdrderer;

a) Eierelevator

1 Langssammelband,

2 Ubergabe,

3 Forderkorb,

4 Kette,

5 Ubergabe,

6 Band,

7 Schutzleiste

b) Elerelevator (Pater-
nosterprinzip)

1 Lingssammelband,

2 Ubergabe,

3 Forderkorb,

4 Kette,

5 Ubergabe,

6 Band

¢) Schragférderer

1 tangssammelband,

2 Stollen,

3 Schragforderer,

4 Ubergabe, ’

5 Band

d) héhenverstelibarer
Stabkettenférderer

1 Langssammelband,

2 Ubergabe,

3 Band
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Bild 3. Schragforderer in einer 4-Etagenbatterie

Steuersignale fir die Ansteuerung eines Fre-
quenzumrichters fir Drehstrommotore be-
reitgestellt. Die Steuerungen sind dahinge-
hend zu erweitern und zu vervollkommnen,
daR das Leitsystem auf der Basis der Auswer-
tungen der Informationen (z. B. momentane
Eierstromdichte) und der mit der Hand ein-
gegebenen Parameter (z. B. erwartete Lege-
leistung, Abpackerleistung usw.) entspre-
chende Steuerbefehle an die einzelnen
Steuerungen der Stille gibt.

Die durch den Abpacker in die Hockerpap-
pen gesetzten Eier werden von Hand gesta:
pelt und in Container gesetzt. Um diese Ar-
beit zu erleichtern, wird an einem weiteren
Rationalisierungsmittel gearbeitet. Dieses Ra-
tionalisierungsmittel ist auch fir die Entla-
dung der Container und fiir die Entstapelung
der Eierstapel vor den zentral in den Betrie-
ben aufgestellten Eiersortiermaschinen von
Bedeutung. Zur Eiersortiermaschine werden
die Eier in Containern transportiert. Etwa

I
-
-
M
- 19
-
~
s
-
-
-
-
.
-
-
s
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Bild 4. Hohenverstellbarer Stabkettenférderer

76 % der in den Betrieben anfallenden Eier
werden sortiert. Dafur stehen folgende

. Maschinen zur Verfligung:

— Skoda A6 und A6 NB aus der CSSR
(Durchsatz 8000 Eier/h bei 5 bis 6 Arbeits-
kraften/Maschine)

— LSOJ aus der VRB (Durchsatz 7200 Eier/h
bei 4 Arbeitskraften/Maschine)

~ Staalkat aus den Niederlanden {Durchsatz
50000 Eier/h bei 14 Arbeitskraften/Ma-
schine). 3

Der nicht kontinuierliche Eieranfall in den

Meisterbereichen, der hohe technische Auf-

wand zu dessen Bewaltigung sowie die dabei

auftretenden hohen  Schalenschiaden [3]

zwingen zur konstruktiven Weiterentwick-

lung der o. g. Erzeugnisse.

Zusammenfassung
Am Beispiel der Eiabnahme in einem Mei-
sterbereich mit 4-Etagenbatterien wurde ver-

sucht, die Entwicklung der Mechanisierung
und die Maglichkeiten der Automatisierung
der Eiabnahme darzustellen. Dabei kam es
darauf an, besonders die umfangreichen Ent-
wicklungsarbeiten an den Eierforderern als
Voraussetzung fiir deren Verkniipfung zuei-
nem Transportsystem zu erldutern. Die ge-
messenen Schalenschaden sind dabei das
Kriterium fur die Qualitat der Erzeugnisse.
Mit der Entwicklung der Stabkettenforderer
und der hhenverstellbaren Stabkettenférde-
rer werden die Frischeierbetriebe uber Eier-
fordereinrichtungen verfiigen, die mit gerin-
gen Verlusten die Eierférderung iiber die
Entfernungen eines Meisterbereichs (maxi-
mal 230 m) gestatten. Die Voraussetzungen
fur den AnschluR von Abpackern und Sor-
tiermaschinen und damit fiir die Automatisie-
rung sind geschaffen. Die Steuerungsldsung
fur die Eizutiihrung wurde beschrieben.
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Bild 6. Zusammenfiihrung der Eier eines Meister-
bereichs (Stille mit den Abmessungen
12 m X 120 m);
1 Kifigbatterie, 2 Antriebseinheit fur
Langssammelbénder, 3 héhenverstellbarer
Stabkettenforderer, 4 Zufuhrtisch, 5 Vor-
sortiertisch, 6 Abpacker, 7 Stapler

Bild 5. Zusammenfiihrung der Eier eines Meisterbereichs (Stille mit den Ab-
messungen 12 m X 88 m); 7F o=
1 Kéfigbatterie, 2 Antriebseinheit fir Léngssammelbénder, 3 hdhenver- = -
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