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Untersuchungen zu Fragen der Automatisierung der Meßwert­
gewinnung bei der Trockenmassebestimmung von Rinderfutter 

Dr. rer. nat, M. Gläser/Dipl.-Ing. H. ErnstlDr. habil. K. Baganz 
Institut für Mechanisierung Potsdam-Bornim der AdL der DDR 

1. AufgabensteIlung 
Der optimale Einsatz hochwertiger Frisch- und Welksilagen stellt 
in den Anlagen zur industrie mäßigen Milchproduktion einen 
wesentlichen Intensivierungsfaktor dar . Dabei ist die verfütterte 
Trockenmasse nach dem gegenwärtigen Erkenntnisstand der 
Tierernährung ein wichtiger Kennwert zur Beurteilung und 
Steuerung der Fütterung. Wie in 1l1 bereits dargestellt wurde, ist 
es mit Hilfe elektromechanischer Förderbandwaagen möglich, die 
Feuchtmasse des in einem Großstall zu verabreichenden Grund­
futters zu wägen. Es lag daher nahe, diese Feuchtmassenwägung 
durch eine praktikable Bestimmungsmethode für die Gutfeuchte 
zu ergänzen und damit unmittelbar die dosierte Trockenmasse zu 
erfassen. 
Dafür!\pllte zunächst ein kontinuierliches Feuchtebestimmungs­
verfahren ausgewählt bzw. entwickelt werden . Die dann laufend 
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anfallenden Meßwerte wären mit denen der elektromechanischen 
Waage im Rahmen einer weiterführenden Arbeit zu dem eigentlich 
interessierenden Trockenmassewert zusammenzuführen. 
In einer diesen Untersuchungen vorangegangenen Studie [2] 
wurden zunächst in Frage kommende Meßverfahren für die 
Wassergehaltsbestimmung zusammengestelli, Abweichend von 
der üblichen Einteilung in direkte und indirekte Methoden der 
Feuchtebestimmung wurde entsprechend der AufgabensteIlung 
eine Auf teilung in kontinuierliche und diskontinuierliche Verfah­
ren vorgenommen. Danach erscheinen 4 diskontinuierliche und 5 
kontinuierliche Meßverfahren für die Feuchtebestimmung an 
Futtermitteln gl\eignet. Sie sind im Bild I zusammengestellt. Über 
erreichbare Meßgenauigkeiten lagen bei allen Verfahren für die 
zu untersuchenden Gutarten keine ausreichenden Informationen 
vor. 
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Mögliche Meßver­
fahren zur Trocken­
massebestimmung 

I 

D· k I ... IS ontlnUlerllche 

• Differenzwägung/Trocknung 
• Extraktionsdestillation 
• Karl-Fischer-Verfahren 
• Kalziumkarbid- Verfahren 

K . . 1.1 
onllnuler Iche 

• Temperaturmessung/Auf-
heizung 

• [nfrarotspektrometrie 
• [mpedanzmessung 
• Registrierung abge­

bremster Neutronen 
• Kernresonanzabsorption 

Bild I. Mögliche Verfahren zur Wassergehaltsbestimmung in Futter­
mitteln 

Bei vielen dieser fürdie Lösungder Aufgabe möglichen Verfahren 
tritt jedoch die Dichte des Untersuchungsmaterials als Störgröße 
auf. Diese müßte über ein zusätzliches Verfahren - wie etwa die 
gravimetrische oder radiomelrische Dichtebestimmung - kom­
pensiert werden. Außerdem erfordern alle betrachteten kontinu­
ierlichen Verfahren einen relativ hohen technischen Grundauf­
wand und beträchtliche Wartungskosten. Daraus ergibt sich die 
Frage, ob überhaupt der' Einsatz eines kontinuierlichen Verf ah­
rens notwendig ist, da bisher keine konkreten Angaben über die 
erforderliche Meßhäufigkeit und Meßgenauigkeit aus der land­
wirtschaftlichen Praxis vorliegen. 
Vor weiteren Entscheidungen sollte daher zunächst diese Frage 
untersucht werden . Es wäre aufwand mäßig nicht vertretbar, eine 
kontinuierlich anzeigende Feuchtemeßeinrichtung hoher Meßge­
nauigkeit zu entwickeln, wenn eine der traditionellen diskontinu­
ierlichen, wenig aufwendigen Methoden die Aufgabe voll und ganz 

-erfüllen würde. 

2. Lösungsweg 
Grundlage für eine solche Aussage sollten Mcßreihen über den 
zeitlichen Trockenmasseverlauf von Silage während der Fütte­
rung in größeren Tierbeständen sein, mit der Ration eines Tieres 
als kleinste Unterteilung. 
Die Untersuchung gliederte sich in zwei Meßreihen, eine mit 
Mais-Frischsilage und eine mit Welksilage . Die Messungen an 
Frischsilage wurden in einer 800er Milchviehanlage mit mobiler 
Fütterung durchgeführt. Die Proben konnten daher direkt und 
aufeinanderfolgend aus der Futterkrippe entnom~en werden. Die 
Messungen an Welksilage wurden bei der Entnahme aus einem 
Hochsilo vorgenommen [3) . 
Die Trockenmassebestimmung erfolgte in beiden Fällen in 
üblicher Weise nach dem gravimetrischen Verfahren. Neben der 
Trocknung in Öfen wurde im Falle der Frischsilage noch ein 
Trockensubstanz-Schnellbestimmer erfolgreich eingesetzt, der 
nach Angaben des Oskar-Kellner-Instituts Rostock-Dummerstorf 
gebaut worden ist [41. 

3. Ergebnisse 
. Die Trockenmassegehalte der beiden Silagearten sind in Bild 2 
ausschnittsweise in Abhängigkeit von den aufeinanderfolgenden 
Krippenplätzen bzw. der Siloauslagerung dargestellt . 
Während der Trockenmassegehalt ber Frischsilage über den 
Einzelportionen relativ wenig schwankt und weitgehend trendfrei 
ist , zeigen die Werte bei Welksilage wesentlich größere Schwan­
kungen mit zusätzlichem Zeittrend. 
Zur Ermittlung der interessierenden Werte - wie mittlerer 
Trockenmassegehalt , maximale Schwankungen desselben und 
Variationskoeffizient - wurde ein einfaches stochastisches 
Simulationsmodell benutzt (Bild 3) . Über einen gleichverteilten 
Zufallszahlengenerator wird aus der Häufigkeitsverteilung der 
Silage-Trockenmassegehalte ein Trockenmassegehalt ausge.wählt 
und der Futterportion einer Kuh zugeordnet, sowie für eine 
Tiergruppe (25 Kühe) der Mittelwert bestimmt. Wegen der 
größeren Schwankungen wurden die Tiergruppen bewußt klein 
gewählt, 79 bilden die Anlage. Das Programm ermöglicht die 
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Bild 2. Trockenmassegehalt von Frisch- bzw. Welksilage (Ausschninj ; 
a) Frischsilage . aus der Futterkrippe dosierte Menge je Krip­

penplatz (Meßpunkl) 15 kg 
b) Welksilage aus dem Hochsilo. der Umfang der Probe, die 

durch einen Meßwert repräsentiert wird. ist durch senkrechte 
Striche markien 

TMt-fr . 
h 

Bild 3. Flußbild des Programms .. Simulationsmodell Trockerunasse­
gehalt MVA" 
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Bild 5. Welksilage.TrockenmassegehaU· derue­
samtanlage sowie der Tiergruppen 
(Extremwerte). summiert über 1. 2 bzw. 
3 aufeinanderfolgende Tage ; a sequen­
tiell (Werte in zeitlicher Folge), b rand­
omisiert (zufällig verteilt) . Der Anstieg 
der Extremwerte bei der sequentiellen 
Variante für 3 Tage ist durch die relativ 
geringe Wiederholung der Folge begrün­
det (zufällige Summierung von Maximal­
werten) 
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Bild 4. Frischsilage-Trockenmassegehalt der Gesamtanlage sowie der 
Tiergruppen (Extremwerte) . summiert über I, 2 bzw. 3 aufein­
anderfolgende Tage 

Simulation einer beliebigen Anzahl Fütterungen (2 Fütterungen! 
Tag). 
Die mit dem Kleinrechner SER 2d errechneten mittleren Trocken­
massegehalte für die Anlage TMMVA und die Extrema der 
Mittelwerte für die Tiergruppen (TMmax . TMmin) - jeweils über 
I. 2 bzw. 3 Tage summiert - sind in Bild 4 dargestellt. Man 
erkennt, daß der mittlere Trockenmassegehalt der Gesamtanlage 
TMMVA vom ersten Tag an mit etwa 19 Prozent konstant ist. Die 
mittleren Trockenmassegehalte für einzelne Tiergruppen TM 
weichen am ersten Fütterungstag maximal um :!: 2 Prozent vom 
Mittelwert der Anlage ab, nach 3 Tagen nur noch um :!: I Prozent. 
Speist man in das verwendete Simulationsmodell anstelle der 
Werte des Zufallszahlengenerators die zeitliche Folge der 
Welksilage-Meßwerte ein, so treten innerhalb der einzelnen 
Fütterungen bei unvermischter (sequentieller) Ausbringung große 
Schwankungen auf (Bild 5, sequentielle Kurve). Die entsprechen­
den mittleren Trockenmassegehalte je Tiergruppe weichen hier bis 
zu :!: 4 Prozent gegenüber dem Mittelwert ab. Eine Mittelwertbil­
dung ist jedoch noch vertretbar. 
Bezieht man jedoch in die ModelIierung des Fütterungsverlaufs 
d~rch zufällige Abfrage der Häufigkeitsverteilung der Welk silage­
Trockenmassegehalte Vermischungseffekte ein, wie sie beispiels­
weise beim Dosieren auftreten, dann verringert sich die Streuung 
erheblich. Man erhält ähnliche absolute Schwankungen für den 
Trockenmassegehalt je Tiergruppe wie bei der Frischsilage (Bild 5, 
randomisie'rte Kurven). 
Diese Tendenz soll abschließend noch einmal für die Mittelwerte 
über eine Tiergruppe und Fütterung durch die Gegenüberstellung 
ihrer jeweiligen Variationskoeffizienten S % verdeutlicht werden 

. (Bild6). Während die S %-Werte der sequentiellen Auswertung 
der Trockenmassegehalte unvermischter Welksilage über denen 
der Frischsilage liegen. sind die der vermischten Welksilage sogar 
noch etwas niedriger als die der Frischsilage . 

4. Schlußfolgerungen 
Oie vorliegenden Ergebnisse über die erforderliche Meßgenauig­
keit bei der Trockenmassebestimmung in industriemäßigen 
Milchviehanlagen sowie Ergebnisse mit einem Simulationsmodell 
rechtfertigen folgende Schlußfolgerungen: 

Frischsilage bei direkter Beschickung und Welksilage nach 
Vermischongsprozessen weisen Trockenmasseschwankungen 
auf. die innerhalb des voraussichtlichen Größenordnungsbe­
reichs der Meßfehler von kontinuierlichen 'Verfahren zur 
Feuchtebestimmung liegen. 
Es wird empfohlen, vom Einsatz teurer kontinuierlich 
messender Geräte zur ' Trockenmassebestimmung vorerst 
abzusehen und stattdessen verfügbare diskontinuierliche 
Verfahren zu nutzen . Vorrangig dürften hierfür das gravimetri­
sche und das radiometrische Verfahren mit Neutronen zum 
Einsatz gelangen. 
Die größere Gleichmäßigkeit der auf Großflächen mit 
modernen Maschinensystemen gewonnenen Futterpartien 
wirkt sich dabei positiv auf die vorgeschlagene Alternative zur 
Trockenmassebestimmung in industriemäßigen Milchviehan­
lagen aus. 
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Bild 6. Variations koeffizienten des Trockenmassegehalts, Varianten 
entsprechen den Darstellungen in den Bildern 4 und 5; 
a Welksilage (sequentiell). b Frischsilage. c Welksilage (rand-
omisiert) . 
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Ökonomische Verwendung 
metallischer Werkstoffe 

Die Kammer der Technik hat in enger Zusammenarbeit mit der Stahlbera­
lUngsstelle Freiberg in Erfüllung des Präsidiumsbeschlusses vom 2. Juni 
1975 einen KOT-Lehrgang zu diesem Thema für die Durchführung in allen 
Bezirken konzipiert. Einige inhaltliche Schwerpunkte: 
- EinflußfaklOren auf die Ökonomie der WerkstOff verwendung 
- Entwicklungstendenzen in der Schwarzmetallurgie der DDR 
- Herstellung und Anwendung höherfester schweißbarer Baustähle 
- Eigenschaften und Anwendung korrosionsträger Stähle 
- Materialsparende metallurgische Erzeugnisse und ihre Anwendung 
- Die rost- und säurebeständigen Stähle. Eigenschaften und Verwendung 
- Möglichkeiten zur Substitution von NE-Schwermetallen 
- Ökonomischer Einsatz von Rohren 
- Neue Werkstoffe für die spanlose und spanende Umformung 
- Stand der En~wicklung von Werkzeugstählen 
- Standardisierung melallurgischer Erzeugnisse und Anwendung der 

Vorzugssortimente 
- Nutzung des Informationssystems für Werkstoffkennwerte 
Nähere Einzelheiten zum Beginn und zu den sonstigen Bedingungen der 
KDT-Lehrgänge teilen auf Anfrage die zuständigen Bezirksvorstände der 
KDT mit. AK 1083 
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