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1. AufgabeDstellung 

Bei der indu~triemäßi(l"cn Mikhproduktion ist di!' optimall' 
Zuteilu'ng von Futter je Tier und Tag ein wesentlicher öko· 
nomischer Gesichtspunkt. Die Futtermenge soll dabei so bl'. 
messen sein , daß einerseits die Tiere ausreichenrl versorgt 
we'rden, andererseits aber kein Restfutter verbleibt. Das 
erfordert erstens, daß die richtige Futtermenge bekannt ist 
und zweitens, daß diE' verabreichte Futtermenge möglichst 
exakt erfaßt wird . Wenn auch erfahrene Futtermeister diese 
Menge eini(l"ermaßen genau abschätzen können, ~o ist dies .. 
Verfahrensweise für die industriemäßige Milchproduktion je· 
doch nicht mehr akzeptabel. 

Mit relativ geringen Fehlern la~sen sich Futtermengen mit 
Hilfe von Waagen bestim·men. Wegen des kontinuierlichen 
Transports des Futters mit Förderbändern kommen al~ Watl· 
gentyp in erster Linie Förrlerbandwaagen in Frage: Diese 
haben sich als mechanisches oder elektromechanisches Wäge· 
s~'stem in anderen Industriezweigen (Kohle·, BaustoffilI' 
dustrie) seit mehreren Jahrzehnten außerordentlich bewährt. 
Gegenüber diesen Industriezweigen werden an die Förder· 
bandwaagen beim Einsatz in der Landwirtschaft jedoch re· 
lativ ex.treme Forderungen gestellt: 

- wegen der geringen Dichte der zu fördernden Gnllldfut· 
terarten um etwa den Faktor 10 geringere Bandbelegun· 
gen als bei den bewährten Waagen typen (sie liegt teil· 
weise in der Größe der Wägebrückenbelegung durch das 
Förderband selbst) 

Wägung klebender Güter 

relativ stark ~rhwankende BandbeJegung 

Es war daher ZU prüfen, ob insbesondere elektromechanische 
Förderbandwaagen für die Futtermengenbestimmung eID· 
setzbar und welche ' Fehler zu erwarten sind . 

2. Versuchsaulbau 

Die Eignung einer elektromechanischen Förderbanclwaagt' 
für einen beabsichtigten Einsatz kann, sofern nicht bereits 
Ergebnisse aus einem Einsatz unter ähnlichen Bedingungen 
vorliegen, nUr durch Versuche festgestellt werden . Daher 
wurde eine Versuchs·Förderstrecke mit einem Gurtbandför
derer des VEB Landmaschinenbau Falkensee mit. einer För· 
derlänge von 63 m aufgebaut und in der Mitte der Förder· 
strecke eine den speziellen Einsatzbedingungen in der Land· 
wirtschaft angepaßte elektromechanisc.he Förderbandwaage 
(EBW 67) des VEB Großwaagenfabrik Weißensee eingefügt 
(Bilder 1 und 2) _ Aufbau und Wirkungsweise einer elektro· 
mechanisl'hen Förderbandwange sind in der Literatur b\'
schrieben /1/ /2/ /3/. Die StationierUl.g der EBW 67 in För
derstreckenmitte und Umschaltbarkeit der foörderrichtung er· 
möglichten einen alternierenden Betrieb. Eine in vo~egebe' 
nE'r Weise belegte Bandst'recke von 25 m Länge kOllnte so 
beliebig oft ohne nrbeitsaufwendige Neubeladung über di .. 
Wägebrücke transportiert werden. 
Zur Beschickung der Bandstrecke mit Futter diente ein neo 
ben dem Gurtförderer aufgestellter Futterdosierer mit Quer· 
förderband . 

3. Versuchsdurchführung und ·ergebnisst' 

:1.1. Parameter und Kalibrierung 

Vor d .. " Ver~udlen wurden zunächst die P,ll ..... meter der 
EBW 67 gemäß /4/ und die Angaben des Herstellers übe,·· 
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priHt. Sie I"gl'n innf'rhalb der in r!!'r Ei('hv<"''''hrift f<'stg.·· 
legten Grenzen oder stimmten mit den Angaben des Herstel· 
lers überein . Danach wurde die EBW 67 kalibriert /4/ . (Diese 
Kalibrierung wurde ebenso wie die Parnmelerüberprüfung 
vor jedem neuen V"rsu"h wied!'rhoItJ: 

Leerlaufvrüfung (EinstellC'n des i\ullvunktf'S). Oie FehiN
grenze konnte mühelos eingehalten werden . 

Normalla3tpriifung (Einstell!'11 <Ies :\leßberpiehes Ulul 

Prüfung auf Linearität der Anzeigt' mit Hilfe von Wäge· 
stücken). Oie Fehler IHlren innl'rhalb d.... zuliissigen 
Grenzen. 

.1.2. Vergleichend.e U nter.<UchUllgell mi./ eitlem repräsentati· 
",'n Futle;'er~ar z . 

Vor den eigentlichen \'ersuehen wurde das' Leerbandsignal 
durch ernen externen Schreiber aufgezeichnet und eine Strecke 
von 25 m mit den kleinsten Anderungen der Bandmasse für 
die spätere Belegullg ausgewählt (Bild 3) . 
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Hierfür wurden an <ler Luft getrocknete und in dicht ver
~chnürte Pla~lE'~äcke eingefüllte Sägespiine mit einer MassE' 
von 2 bzw. 5 kg ± 20 g benutzt. Die Dichte der Sägespäne 
Jag bei 220 kg/m3 und entsprichl damit etwa dem Millelwert 
der bei Grundfullerarten vorkommenden größten bzw. klein
sten Schülldichle (50 kg/m3 his 500 kg/m:1). 

Mit diesen leicht zu handhabenden Säcken wurde eine Band
strecke von 25 m mit unterschiedlicher Gesamtmasse und 
verschiedener Vertcilun,.. bele,..t und rliese jeweils mehrfach 
mit der EBW 67 g<,wo/(en. . 

Die auf diese Weise <'fhalteuen Ergebniss<, stimmten mit 
denen der Normallastprüfung gut überein (Bild 4). 

Durch Anrle"ung der Imp"lszahl für rlie Normalla~tprüfun,.. 
ließe sich jedoch ein<' eventucll a"flrett'nrle Diffe renz in die
ser Hinsicht jederzeit korrigier!'lI. Außerdem bestätigte dies\' 
Versuchsserie rliE' Eignung der eingesetzten SägespänE' als 
FuttE'rersatz für derartige Unter~uchungen . Mit den sich dar
on anschließenden VE'""uehen wurden "ntH Verwcndun,.. 
des Fullerersatzes verschierlene denkbare Störungen und de
ren Einfluß auf das Wägeergebnis untersucht (Bilrl 5). 

- Ausführung rler Wägebrüeken-Tragrollen 

Der Fehler bl'i Verwt'nrlung serienmäßiger Tragrollen 
(Kurve b), die sowohl unausgewuchtet als auch bis zu 
1.2 mm unrund waren (zulässig sind 0,2 mm), ist nur un
wesentlich größer (0,8 kg [bJ statt 0,5 kg [aJ bei 50 Prozent 
;\Tennlast) als bei iibergedrehten , schlag- und unwucht!reien 
Tragrollen (Kurve al. 

- Verkrustungen 

Sie wurden durch nuf dE'n Tragrollen befestigte 5-mm-StahJ
stäbe unt~rschiedlieher Anzahl inner- unrl Rußerhalb der 
Wäg~briicke simuli\'rt. Bei .. Verkrustung" rler Tragrollen bei
derseits der Wägebrück!' ist eier Fehler (Kurve c) relativ ge
ring und steigt bei "Verkrustung" der Tragrollen innerhalb 
der Wägebrücken stark an, wobei die Fehler bei unsymmE'
tris!'her Anordnung (ein Stab auf jeder Tragrolle, Kurve d) 
so,..ar noch etwas größer sind als bei symmetrischer (zwei 
Stäb<" KurvE' E'); dies ist VE'nTIutlich auf die bei nur einem 
Stab vorhHndene Unwucht zurückzuführen. Bei diesen Ver
s\l('hE'n war nicht nur ein Fllillem des Förderbands, sondem 
auch ein Tänzeln der Wägebriicke zu beobachten. Die simu
lirrten Verkrustungen dürften einen Extrem!all darstellen. 
Xormalerweise wird die Verkrustung nicht so begrenzt lokali
siert wie b"i einem Stab sein, sondern allmähliche Uber
gänge aufweisen. Auf alle Fälle zeigen die Ergebnisse, daß 
stärkere Verkrustungen mit Rücksicht auf l\1eßgenauigkeit 
und Grenznutzungsdauer des EBW 67 vermieden werden 
müssen. 

- F"hljusti .. rung <lpr Wö!(ebrücke 

DiE' Anh .. bung d\'r Wögebriieke um 8 mm (Kurve! im Bilrl 5) 
bewirkte einen mit der Bclegung zunehmenden positiven, 
die Absenki,ng um den gleichen Betrag einen gleichfalls zu
nl'hml'nd!'n negativen Fehler (Kurve g). Der bis auf zwei 
;\1.·ßpunklt' in Kurv!' g b .. i 10 und 20 kg nahezu linearE' 
V!'rlau! der Fehlerkurve deutet darauf hin , daß die Wäge
brücke bei nicht richtiger Justierung auf die Belastung dureh 
das Fördergut anders reagiert als auf die diesen Versuchen 
voransg"gongene Einstellung des Meßbereiches durch Wäge
stücke. Eine Dejustierung um ± 8 mm dürfte aber in der 
Praxis ni .. ht vorkommen und eine mühelos erzielbare Justie
rung auf ± 1 mm wird sich sichcr nicht auf den Fehler aU5-
wirken. 

- Ubt'rlastung ,[<'r EDW ".7 

Der Fehler bei Vberschreitung der ;\Tennbelegung muß wegen 
des AnsprechE'ns des Uberlnstschutzes der Kraftmeßdose zu
nehmend negativ werdE'n (Bild 6) . Der Versuch bestätigte 
diesE' Vermutung, zeigte aber, daß eine einigermaßen gleich
hleibende Oberlastung um 50 Prozent durchaus noch von 
der EBW 67 bei, geringfügig über den Eichfehlergrenzen 
liegendem :Fchler vertragen wird . 
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Bild 4. Linearität und Vergleich NDnDalla.t - ~'ördergutprüru"lr: 

o WAgestücke. x Modell.ubst.anr. 

- Wägeschranktemperatur 

Der Verlau! der Taraanzeige in Abhängigkeit von der Wäge
schrankwmperatur bei einem Aufheizver.;uch macht deutlich 
(Bild 7), daß eine möglichst konstant bleihende Wägeschrank
temperatur angestrebt werden muß, wobei der Absolutwert 
der Temperatur selbst im vom Hersteller angegebenen Inter
vall eine untergeordnetE' Rolle spielt. Der Temperaturein
fluß auf die Kraftmeßdose wurde nicht untersucht, da sie 
gemäß /2/ bereits lemperaturkompensiert ist. 

.1.3. Versuche mit Futter 

Für rli!' Betriebspriifung wllrd"n 2 Fullcrarten verwenrl .. t: 
Welkgras (geringe Dichte) und nasse Rübenschnitzel (stark 
haftend). Beide repräsentieren Extremfälle der in der Praxis 
vorkommenden Fullerarten. Zum Vergleich wurdE'n di., 
Sägespänesäcke herangezogen. Bei den beiden Futterarten 
wurde das Förderband durch einen Dosierer beschickt. Diescr 
crzeugte beim Welkgras einen befriedigend gleichmäßigen 
Gutstrom ; bei den Rübenschnitzeln dagegen wechselten Stei 
len mit erhcblicher Uberbelegung mit leergebliebE'nen Hand
strecken ab. Die Forderung der Eiehvorschri!t, dit' Band· 
belegung solle zwischen 20 lind 100 Prozent der maximale" 
Bandbelegung liegen, war hierbei keineswegs E'r!ülll. Dies 
ist mit Sicherheit die Ursache für die teilweise erhebliche 
(Jberschreitung der Eichfehlergrenu Lei RübensehnitZl'1 
(-17 Prozent bei Nennlast ; Bild 6), während die Eich!l'hlE" '
grenzen hei Welkfrras und bei dem FultE'l'E'rsntz ein/(phalt!'11 
wurden . 
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Bild 5. Ab.olut~r mitUerer Fehler bel versdUedenen EinllU...,n; 
o bearbeitete 'l'ra8rolleD, b "";enmI8i«e Tragrollen, c Verkru
.tu.ng au8erhalb der Wägebrüd<e, d VerkrwtuDg innerhalb der 
Wägebrüd<.e (1 Stab), e Verkrwtung innerhalb der Wäge
brüd<e (2 Stäbe), I Fehljustierung, Aohebung, Ir Fehljustierung 
(Ah.enkung) 

/f. Schlußfolgerungen 

Aus den Versuchsergebnissen läßt sich folgendes ableiten: 
Die EBW 67 ist nach den bisherigen Untersuchungen zur 
Massebestimmung von Rindergrundfutter geeignet, wenn 
bei der Futterdosierung die vorgeschriebenen Grenzen 
der Bandbelegung (20 Prozent bis 100 Prozent der Nenn
belegung) eingehalten werden. 
Verkrustungen der Tragrollen im Wägebrückenbercich 
sind · durch ' geeignete technologische Mittel zu verhindern, 
da sie den Wägefehler und die Grenznutzungsdaucr der 
EBW 67 stark beeinflussen. 
Für den Wägebrückenbereich können serienmäßige Trag
rollen verwendet werden, wobei Tragrollen mit möglichst 
wenig Unrundheit « 1 mm) und Unwucht ausgewählt 
werden sollten. 
Die Eichvorschrift muß hinsichtlich der Wägebrücken
justierung präzisiert werden. 
Der Wägeschrank ist in einem Raum mit möglichst kon
stanter Temperatur aufzustellen. 
Bei Untersuchungen mit weiteren Futterarten muß fest
gestellt werden, ob eine futterartspezifische Einstellung 
bei der Meßbereichskalibrierung vorgenommen werden 
muß 'und 
inwieweit die bisherigen Einrichtungen gegen Verkrustung 
der Tragrollen (Abstreifer) bei einem längeren Betrieb 
wirksam sind. 
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Zur Untersuchung der Eignung einer elektromechanischen 
Förderbandwaage EBW 67 als Wägesystem zur Futtermen
genbestimmung in industriemäßigen Milchproduktionsan
lagen wurae eine Versuchsförderstrecke aufgebaut. Der Kon
trolle der Parameter der EB)V 67 und des Gurtbandförde
rers sowie der Kalibrierung der EBW 67 folgten Vergleichs
untersuchungen mit einem l'epräs('ntativen Futterersatz 
(Sägespäne) und eine Betriebsprüfung mit zunächst zwei Fut
terarten. Aus den Vergleichsuntersuchungen ergeb('n sich die 
Bedingungen für den Einsatz und aus der Betriebsprüfung 
die Eignung der EBW 67 als Wägesystem zur Massebe
stimmung bei Welkgras und nassen Rübenschnitzeln. Die 
Betriebsprüfungen werden durch Untersuchungen mit weite
ren Futterarten fortgese~t. 
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