— Gruppengrofle: 4 bis 8 Kalber je Gruppe
— Standplatzbreite: = 500 mm
(bei friihzeitigem Ubergang zur Laufhal-
tung ist eine Breite von 500 mm vertret-
bar, die Aktionsflache ist tber die Buch-
tentiefe zu sichern)

— Aktionsfliche: z 1,4 m%/Tier
=1,3m?/Tier bei Haltung
bis maximal zum 56. Le-
benstag

Frefgitter/Vorderwand

- Absperrung der Tiere von der Krippe oder
den Eimern zur Beschickung mit Trénke
und Festfutter sowie zur Restfutterbeseiti-
gung

— zeitweilige Fixierung der Tiere wahrend
der Trankeaufnahme bis zum Abklingen
des Saugrefiexes, fur veterindrmedizini-
sche Behandlung und - ggf. je nach Ver-
fahrenslosung - fur die mechanisierte Ent-
mistung des Lauf- und Liegebereiches hin-
ter dem Standplatz

— Abmessungen des Frefgitters

- FreBplatzbreite entspricht

breite = 500 mm

Hohe von Oberkante Standflache bis

Unterkante FreRBoffnung 400 mm

- verstellbare Halsweite 80 bis 110 mm

- Schlupfweite gleich Halsweite
+ 140 mm

Standplatz-

Standplatzabtrennung
— Trennblgel, evtl. demontierbar, um me-
chanisierte Entmistung auch des Stand-
platzes bei Laufhaltung zu ermdéglichen
— Abmessungen
- Hohe bis Oberkante oberer Holm
650 mm

- Hohe bis Unterkante unterer Holm
300 mm
- Tiefe 600 bis 800 mm

Futter- und Wasserversorgung

— Milch- und Diattranke wahlweise uber Ei-
mer und/oder Sauger durch entspre-
chende Zusatzausristungen

— Sicherung des Festfutter- und Trankean-
gebots, bei Einzelhaltung je Tier 1 Festfut-
terbehalter und 1 Trankeimer mit oder
ohne Sauger, fur 2 Tiere 1 Heuraufe und 1
Trankebecken; bei Gruppenhaltung fir
zwei benachbarte Gruppenbuchten 1
Selbsttranke (oder Schwimmertranke
analog der Tranke im folgenden Haltungs-
abschnitt) und 1 Heuraufe.

Bis Ende 1990 werden von einer interdiszipli-

naren Arbeitsgruppe (Institut fur Rinderpro-

duktion  Iden-Rohrbeck,  FERD!-Technik

GmbH Ferdinandshof, Institut fir Landwirt-

schaftliche Bauten Berlin, Institut fir ange-

wandte Tierhygiene Eberswalde-Finow) Ra-

tionalisierungslosungen fur Trénkkélberbe-

reiche erarbeitet.

Zusammenfassung

Die technisch-technologischen Bedingungen
der gegenwirtig ublichen Haltungsformen
und der produzierten Standausristungen fir
Trankkélber tragen den physiologischen Er-
fordernissen der jungen Tiere nur unzurei-
chend Rechnung. Dies fuhrt zu unbefriedi-
genden Aufzuchtleistungen und wird auch
durch den Vergleich der Anforderungen aus
der neuen Kilberhaltungsverordnung der
Bundesrepublik Deutschland mit einschlédgi-
gen Fachbereichstandards der ehemaligen
DDR deutlich.
keit sowohl der kélberhaltenden Landwirt-

Im Interesse der Marktfahig-

schaftsbetriebe wie auch der Ausrustungsin-
dustrie ist es erforderlich, sehr schnell einen
Baukasten flexibler, auf differenzierte Nut-
zerwlnsche eingestellter Standausristungen
fur Trankkalber zu entwickeln, zu erproben
und in Serie zu produzieren. Die technologi-
schen Anforderungen an die Haltungstech-
nik fir Kalber bis zum 100. Lebenstag wer-
den dargestellt.
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Grobfuttermassekontrolle nach Dosierdiagrammen —
*Aethoden und Erfahrungen

Dipl.-Ing. F. Mitschke,

Zentrale Prufstelle fiir Landtechnik Potsdam-Bornim, Auflenstelle Dresden

Verwendete Formelzeichen

E Einstellung (Skalenwert) der Fernanzeige des
Dosierers

I Lange der Futterladung im Dosierer

m,  Futtermasse auf dem Anhidnger

m¢,  Futtermasse auf der Futterkrippe

m Massestrom des Dosierers

vi  Stegkettengeschwindigkeit des Dosierers

tx  Dosierzeit fir eine Futterkrippe

Das Grobfutter hat entscheidenden EinfluR
auf die Effektivitat in der Rinderhaltung. Ne-
ben der Bereitstellung ausreichender Men-
gen in guter Qualitat sind die Bemessung der
Rationen fir Einzeltiere und Fitterungsgrup-
pen und die Futtereinsatzkontrolle von gro-
RBer Bedeutung fur Betriebsfiihrung und Ab-
rechnung. In [1, 2, 3] wurden technologische
Anforderungen, technische Ldsungen und
Methoden sowie erste Erfahrungen beson-
ders fur mobile Futterungssysteme der Jung-
rinderaufzucht beschrieben. Erganzend dazu
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sollen nachfolgend die Moglichkeiten und
Grenzen der ndherungsweisen Massebestim-
mung mit Dosierdiagrammen flr stationére
Futterungssysteme dargestellt werden.
Stationdre Fltterungssysteme enthalten als
Schlusselmaschinen meist Annahmedosie-
rer, die als Bindeglieder zwischen unstetiger
und stetiger Forderung die Ausgangspunkte
fur die Futterdosierung darstellen. Die An-
nahmedosierer sind Volumendosierer, die
eine Massekontrolle nicht unmittelbar er-
moglichen. Sie konnen bei den bekannten
Waage-Dosierer-Kombinationen [4] auf mo-
difizierte Neigungswaagen gestellt werden,
verursachen in dieser Kombination aber
hohe Kosten und technische Probleme bei
der Einordnung.

Bei der Erprobung von Erstanlagen ist fur sol-
che Fitterungssysteme eine Methode zur
Massebestimmung mit Dosierdiagrammen
entwickelt worden, die diese Licke voriber-
gehend schlieBen soll. Sie wurde bei den Ar-

beiten zum Produktionskontrollsystem Jung-
rinder weitergefihrt und hinsichtlich ihrer
Fehler und Grenzen untersucht.

Methode zur Massekontrolle
nach Dosierdiagrammen
Eine Massekontrolle mit Dosierdiagrammen
wird bei den tGblichen Annahmedosierern fiir
Grobfutter ndherungsweise moglich, wenn
neben den Stegkettengeschwindigkeiten der
Dosierer die eingebrachten Futtermassen
und ihre Verteilung bekannt sind. Der ausge-
tragene Massestrom ergibt sich dann zu:

My Vi

m=—. (1)

Die Stegkettengeschwindigkeiten sind in den
Angaben bzw. Diagrammen der Hersteller
enthalten. Sie sollten im praktischen Betrieb
nachgemessen werden, da verdnderte An-
triebs- und Anzeigeelemente sehr unter-
schiedliche Zusammenhédnge zwischen Ein-
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Bild 1. Dosierdiagramm fiir die Rationsbildung bei Grobfutter in der Jungrinderanlage Jahnsbach unter Be-
ricksichtigung der Anhdngertypen HW 60 und HW 80 und unterschiedlich austragender Dosierer

stellung und Geschwindigkeit bewirken. Da-
bei sind je Einstellung 3 Messungen durchzu-
fihren, die MeRpunkte in ein Diagramm ein-
zutragen und daraus grafisch die mittlere Ge-
rade zu bestimmen, aus der mit der Gera-
dengleichung der mathematische Zusam-
menhang zwischen Einstellung an der Fern-
anzeige und Stegkettengeschwindigkeit ab-
geleitet werden kann. So ergab sich z. B. fur
die Dosierer 1 und 2 in der Jungrinderanlage
Jahnsbach (Sachsen):

k12 = 7,92 E - 24. 2)

Die eingebrachten Futtermassen konnen
durch Wiegen der Anhanger auf den meist
vorhandenen Fahrzeugwaagen festgestellt
werden. Nur dort, wo die Futterladungen ge-
wogen werden kénnen und auch gewogen
werden, ist die vorgestellte Methode anzu-
wenden. Als Lange der Futterladung im Do-
sierer ist die Ladeldnge der Anhdnger einzu-
setzen. Sie darf durch Einebnen nicht verén-
dert werden. Die Verteilung im Dosierer
wird als gleichmaBig angenommen. Fir die
ausgetragene Futtermasse je Futterkrippe
folgt aus diesen Annahmen:

Ve My te

Meg = 3)
Mit der Futterkrippenbelegung kénnen dar-
Uber hinaus auch die Futtergaben je Tierplatz
berechnet werden. Im Bild 1 ist ein Dosier-

Tafel 1. Kennwerte der Grobfutterladungen in der Jungrinderanlage Jahnsbach

vom November 1989 bis januar 1990

diagramm fir die Jungrinderanlage Jahns-
bach dargestellt, in dem zwei verschiedene
Anhangertypen und die unterschiedlich aus-
tragenden Dosierer berticksichtigt sind.

Erprobungsergebnisse und Erfahrungen

Voraussetzung fur die praktische Anwen-
dung der Grobfuttermassebestimmung nach
vorgestellter Methode ist der Einsatz einheit-
licher Anhanger, zumindest fur einen Dosie-
rer. Geringste Dosierfehler sind zu erwarten,

wenn dem Abfrasstand im Dosierer die Lade--

masse des jeweiligen Anhangers aktuell zu-
geordnet werden kann.

Sie resultieren dann vor allem aus der un-
gleichmaRigen Beladung der Anhidnger und
aus UngleichmaBigkeiten an den Ubergin-
gen zwischen den Ladungen.

Erprobungen dazu wurden in der Milchvieh-
anlage Lindtorf (Sachsen-Anhalt) im Frihjahr
1989 durchgefiihrt, wo alle Dosierer als
Waage-Dosier-Kombinationen ausgefihrt
sind. Als Dosierfehler wurde die Differenz
zwischen gewogener und nach Dosierdia-
gramm berechneter Futtermasse je Futter-
krippe und Vorlage (Teilgabe) definiert. Von
53 Teilgaben lagen bei 43 (80 %) die Dosier-
fehler unter 20 %. ZusammengefaBte Teilga-
ben, als Futtermasse je Futterkrippe Uber
mehrere (6 bis 8) Vorlagen, ergaben bei 6
von 8 Futterkrippen Dosierfehler unter 5%,
die nach [5] als Grenzwert fiir eine Wochen-

ration anzunehmen sind. Da 6 bis 8 Vorlagen
an nur 3 Tagen erfallt werden konnten, sind
fur tatsdchliche wochentliche Teilgaben bes-
sere Ergebnisse zu erwarten.

Die aktuelle Zuordnung der Anhangerladun-
gen zum Abfrasstand in den Dosierern ist im
praktischen Betrieb duBerst schwierig, weil
die einzelnen Ladungen in den Dosierern
kaum zu unterscheiden sind und durch un-
terschiedliche Bevorratung groBe Zeitver-
schiebungen entstehen. In weiterfihrenden
Erprobungen in der Jungrinderanlage Jahns-
bach wurde deshalb auf die Kenntnis dieser
Zuordnung verzichtet und die Genauigkeit
der Futterbestimmung nach Dosierdiagram-
men fir den Fall untersucht, dafR nicht von
den tatsachlich aktuellen, sondern von den
durchschnittlichen Anhangerladungen aus-
gegangen wird.

im  Untersuchungszeitraum wurden alle
Grobfutterladungen gewogen und regi-
striert, gleiche Futterarten grundsatzlich mit
denselben Anhangern tiber dieselben Dosie-
rer verabreicht und alle Einstellungen der
Dosierer notiert. Die Datenerfassung er-
folgte ohne Beeinflussung des Fiitterungsab-
laufes jeweils nachtraglich.

Fur die taglich angelieferten Anhédngerladu
gen wurden die in Tafel 1 zusammengefal-
ten Kennzahlen ermittelt. Je weniger die An-
hangerladungen variieren, um so besser
wird die Dosiergenauigkeit sein und umge-
kehrt. Die durchschnittliche Streuung der
Anhangerladungen lag bei Hochsilosilage
unter 10 % und bei Fahrsilosilage unter 15 %.
Sie ist fur den praktischen Betrieb in diesen
Grenzen sicher ausreichend, kann aber wei-
ter verbessert werden, wenn die Aulenfiitte-
rer entsprechend informiert und motiviert
werden.

Fur die Dosiergenauigkeit wurden die Diffe-
renzen der taglich gewogenen zu den mit
den registrierten Einstellungen nach Dosier-
diagramm berechneten Grobfuttermassen
fur jede Futterkrippe und fir die Gesamtan-
lage ermittelt. Die Ergebnisse fur die Ge-
samtanlage sind fiir November 1989 bis Ja-
nuar 1990 in Tafel 2 dargestellt. Bei den un-
tersuchten Grobfutterarten liegen die Diffe-
renzen Uber den gesamten Zeitraum unter
10 % und fir beide Silagearten zusammen
falBt unter 5 %. Wochentliche Differenzen re.-
chen bis 20%, wenn die Feiertagswochen
um den Jahreswechsel ausgeklammert wer-
den, und tagliche Differenzen liegen z. T. er-
heblich dartber.

Die so ermittelten taglichen und mit Ein-
schrankungen auch die wochentlichen Diffe-
renzen sind nicht immer repréasentativ, weil
durch unterschiedliche Bevorratung beson-
ders an den Wochenenden die taglich gewo-

Tafel 2. Vergleich der wochentlichen Grobfuttermassen nach Dosierdiagramm

{A) und Waage (B} in der Jungrinderanlage Jahnsbach vom November

1989 bis Januar 1990

Kennwert

Silage aus Silage aus Silage aus Woche Hochsilosilage Fahrsilosilage Hochsilo- plus
Hochsilo 2 Hochsilo 4 Fahrsilo Fahrsilosilage
Nov. Dez. Nov. Dez. Nov. Dez A B Diffe- A B Diffe- A B Diffe-
renz renz renz
Anzahl der Ladungen { t % { t % t { %
insgesamt 24 46 152 288 150 510
je Tag 6 5 8 7 8 " 49/1989 140 116 +20 272 326 -16 412 442 -7
Futtermasse insgesamt t 75 92 456 691 675 2193 50/1989 152 140 + 8 310 321 - 4 462 462 0
mittlere Anhangerbe- 51/1989 99 117 -15 300 315 -5 399 432 -8
ladung to31 20 3.0 24 45 43 52/1989 133 107 +24 274 338 -19 407 445 -8
Streuung der mittleren 5371989 132 106 +24 343 397 -13 479 503 -5
tdglichen Anhédngerbela- 171990 132 136 - 3 341 341 0 472 477 -1
dung {zusammengefalter
Variationskoeffizient) % 8,2 8.2 9 11,9 14,5 11,4 Summen 788 722 + 9,1 18402038 - 9,7 26282760 4,8
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genen Futtermengen nicht immer taglich
verfuttert wurden. Aus den bisherigen Ein-
satzerfahrungen ist abzuleiten, daR bei zu-
kinftig exakter und bewuBter Datenerfas-
sung diese Dosierfehler deutlich reduziert
und fur einzelne Komponenten wochentlich
unter 5% gehalten werden kdnnen.

Zusammenfassung

Die Methode zur Grobfutterkontrolle nach
Dosierdiagrammen ist ein Hilfsmittel fur die
Rationsgestaltung und die Futtereinsatzkon-
trolle bei stationaren Fitterungssystemen mit
Annahmedosierern, die nicht uber direkte
Wagemoglichkeiten verfliigen. Die Dosier-
diagramme liefern den Futtermeistern wich-
tige Informationen fir die Zusammenstellung
unterschiedlicher Futtergaben fur verschie-
dene Fltterungsgruppen, auch wenn z. B. ad
libitum gefittert wird. Mit den entsprechen-

den Primardaten kénnen in den angegebe-
nen Grenzen die Futtermengen fir verschie-
dene Fitterungsgruppen und Bereiche erfaRSt
und kontrolliert werden. Letzteres wird vor
allem dann sinnvoll und effektiv, wenn dafur
elektronische Datenerfassungssysteme ge-
nutzt werden konnen. Mit der dann wesent-
lich vereinfachten Datenerfassung und ent-
sprechender Software wird eine weitere Ver-
besserung der vorgestellten Methode mog-
lich, die noch vorhandene Reserven in der
Grobfutterftterung erschlieen helfen wird.
Fur die Erarbeitung der anlagenspezifischen
Dosierdiagramme konnen die Erfahrungen
aus der Erprobung der Erstanlagen genutzt
werden.
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1. Problemstellung

Zur Erhohung der tierischen Leistung und
zur Senkung des Futteraufwands werden ge-
genwirtig in der Schweineproduktion Do-
sierfehler =5% je Bucht oder bei Einzeltier-
haltung je Tierplatz gefordert. Um dies zu er-
reichen, missen die Konstruktions-, Be-
triebs- und Stoffparameter als EinfluBgrofen
grindlich analysiert werden. Als Ergebnis ei-
ner Bewertung werden Empfehlungen fir
die Auswahl und den Betrieb von Volumen-
dosierern gegeben. Volumendosierer erfor-
dern gegenuber gravimetrisch arbeitenden
Dosierern wesentlich geringere Aufwendun-
gen.

Dosierfehler
Abweichungen des Dosierergebnisses vom
Sollwert werden als Dosierfehler e bezeich-
net. Der absolute .Dosierfehler e setzt sich
aus dem systematischen Fehler e, (Dosierge-
nauigkeit) und dem zufélligen Fehler e (Do-
siergleichméRigkeit) zusammen:

e=e.t+ep. (m

Der systematische Fehler verfalscht das Do-
sierergebnis und sollte deshalb durch eine
Fehleranalyse ermittelt und unterdriickt bzw.
korrigiert werden. Zufdllige Fehler machen
im Gegensatz zum systematischen Fehler ein
Ergebnis unsicher [1].

Kriterium fur beide Fehleranteile ist die Do-
sierzeit. So wird der systematische Fehler fir
langere Zeiten, z. B. fur eine Futterungs-
gruppe, und der zufallige Fehler tber kur-
zere Zeiten, z. B. fur einen FreRplatz oder
eine Bucht, ermittelt [2].

Bei der Berechnung des relativen Dosierfeh-
lers e* werden beide Fehleranteile auf den
Sollwert xso bezogen:

€c €

et =——+——=gS ter. 2)
Xsoll Xsoll

Fur den absoluten zufélligen Fehler e; wird
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immer die Standardabweichung s und fir
den relativen zufalligen Fehler der Varia-
tionskoeffizient v verwendet. In Gl. (2) wird
angenommen, daf} zwischen xgs, und dem
tatséchlichen Mittelwert x nur geringe Unter-
schiede bestehen.

3. Berechnung von Dosierfehlern

3.1. Stationdre Volumendosierer

Der systematische Fehler e, einer Funktion
Y =F(X1, X2, ... Xi ... Xm) (3)
wird berechnet durch:

e = Z] (%Ax;). (4)
Mehrere systematische Fehler kénnen sich
u. U. gegenseitig autheben. Deshalb kommt
es bei systematischen Fehlern besonders auf
die Beachtung der Vorzeichen an.

Der zuféllige Fehler e, berechnet sich nach

m 2
e = ‘/;; (2—: s,) . (5)

Fir die Berechnung der Dosierfehler von
einzelnen Volumendosierern werden fol-
gende Annahmen getroffen:

— Alle geometrischen GroB3en kénnen ohne
Fehler ausgewiesen werden.

— Der systematische Fehler der Dichte o er-
gibt sich aus zahlreichen MeRergebnissen
der Entleerung von Mischfuttersilos [3]:
ohne Kalibrierung Ag = 40 kg/m?
mit Kalibrierung  Ap = 10kg/m?.

Der zufallige Fehler der Dichte o betragt
o =20 kg/m?,

— Drehzahl n und Geschwindigkeit v von
Zugmitteln (z. B. Stegkette) haben keine
systematischen Fehler. Mit Hilfe geeigne-
ter Sensoren (z. B. Inkrementalgeber) kon-
nen diese GroRen fehlerfrei gemessen
und eingestellt werden. Der zufallige Feh-
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ler ist bei elektrischem Antrieb (Gleich-
stromnebenschluBmotor) s, bzw. s, = 0.
Hydraulische Antriebe konnen durch ihre
hohen Schwankungen von 2 bis 5% die
Forderungen nicht erfullen und werden
deshalb in die Betrachtungen nicht einbe-
zogen.

— Die systematischen Fehler von Fillungs-
grad € und Geschwindigkeitsbeiwert ¢,
sind bei Dosierschnecken
Ae=0
Ac, = 0.

Die zufalligen Fehler betragen
s, = 0,01
., = 0,01.

— Der systematische Fehler fur den Ge-
schwindigkeitsbeiwert ¢, von Stegketten-
dosierern betragt

Ac, = 0.
Der zuféllige Fehler betragt
S¢, = 0,05.

Aus den durchgefihrten Berechnungen fir
die Volumendosierung von Trockenfutter er-
geben sich folgende SchluBfolgerungen (Ta-
fel 1):

~ Dichtefehler haben den groRten Einfluf
auf die Fehleranteile. Sie konnen durch
Kalibrierung erheblich gemindert werden.
Durch geringe Entmischung in den Vor-
ratssilos wird der zufallige Dichtefehler re-
duziert.

- Die kleinsten Fehler treten bei Dosierbe-
héltern auf, die iber den Trogen angeord-
net sind und von Stetigférderern befutlt
werden.

- Schneckenforderer haben geringere Feh-
ler als Stegketten-Schlitzdosierer. Der Ein-
fluR der periodischen Abgabe durch die
Schneckenwendel wurde nicht betrachtet.
Er kann durch konstruktive MaRnahmen
(mehrgangiges Schneckenende, schrage
Abwurfkante) gemindert werden.
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