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1. Problemstellung

Die Fiitterung in der Tierproduktion dient
der Versorgung der Tiere mit den notwendi-
gen Energie- und Nahrstoffmengen aus den
verabreichten Futtermitteln. Sie ist so zu ge-
stalten, daR z.B. in Milchviehanlagen (MVA)
maximale Milchleistungen bei minimalem
Einsatz an Futtermitteln erreicht werden. Die
vorgelegten Futtermittel bestehen aus Grob-
und Konzentratfutter, wobei der Anteil des
letzteren zunehmend verringert und durch
hochwertiges Grobfutter ersetzt werden soll.
Dabei entsteht zwangslaufig die Gefahr, den
Tieren ungenugende Energiemengen zur
Verfligung zu stellen, woraus ein Leistungs-
abfall resultiert. Hinzu kommt, daR bereits
derzeitig bis zu 20% des Grobfutters die An-
lage bei der Laufstallhaltung ohne Wirkung
passieren (1]. Zukiinftig kommt daher der ge-
nauen Erfassung der Grobfuttermasse, ihres
Feuchteanteils sowie ihrer Qualitat eine stei-
gende Bedeutung zu. Diese setzt wiederum
die Schaffung und den Einsatz von Mefein-
richtungen voraus, die eine maglichst konti-
nuierliche Ermittlung der o. g. Quantitéts-
und Qualitatskennzahlen der verabreichten
Futtermittel gestatten sollten. Mit Hilfe sol-
cher MeReinrichtungen wire es moglich, zu-
sammen mit der in [2] beschriebenen Lei-
stungsgruppenzusammenstellung und einer
automatischen Tierdatenerfassung (Milch-
menge, Lebendmasse, Tiererkennung u. a.)
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folgt im Hinblick auf eine hohe Arbeitsquali-
tét beim Dosieren. Fir die Bewertung der
Qualitat wird der Dosiervorgang als stocha-
stischer ProzeR betrachtet.
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die vorhandenen Futtermittel rechnerge-
stutzt optimal einzusetzen. Aber auch nur die

“Ermittlung der o. g. Grobfutterkennwerte

kénnte bereits zu einer Erh6hung der Futter-
Okonomie in den bestehenden MVA fiih-
ren.

Im folgenden sollen Anforderungen an die
Entwicklung von MeReinrichtungen fir diese
Kennwerte und die dabei auftretenden Pro-
bleme erldutert werden.

2. Losungsvarianten zur leistungs-
orientierten Gruppenfiitterung in einer
MVA des Angebotsprojekts AP 1930

2.1. Derzeitiger Stand

Die Futterstrecke einer MVA AP 1930 ist eine
stationdre Fordereinrichtung (Bild 1). Das Fut-
ter gelangt uber die Grobfutterdosierer D,
und D, auf den Zentralforderer, auf den je
nach Erfordernis Zusatzstoffe aus einem
3.Dosierer oder weiteren Dosierern aufgege-
ben werden kénnen. Damit besteht die Mog-
lichkeit, die Ration auf eine Tiergruppe aus 3
oder mehreren Komponenten zusammenzu-
stellen. Dieses Futter wird durch eine Uber-
gabeeinrichtung vom Zentralférderer abge-
nommen, gelangt auf das Futterband T228
(oberhalb der Krippe angebrachter Gurt-
bandforderer) und wird von einem Abstrei-
cher in die darunter befindliche Krippe abge-
worfen, womit es den vorgesehenen Tier-
gruppen zur Verfligung steht.

Problematisch ist, daR die Dosierung der
Komponenten nach dem Volumendurchsatz
erfolgt, der durch folgende Beziehung ge-
kennzeichnet ist.

V=1(A n,t. . (1
Der Massedurchsatz ergibt sich dann aus
M=V o, (2)

Die massedurchsatzbestimmenden Kenngro-
Ben im FoérderprozeR des Futters entspre-
chend den Gln. (1) und (2) werden wie folgt
beeinfluf3t:

— n: Drehzahl des Austragorgans der Do-
sierer D,, D,y und Dy;; beeinfluBt durch
die individuelle Einstellung von seiten
des Bedienpersonals, dieser Wert ist
folglich subjektiv, kann jedoch aus
technischer Sicht mit hinreichender
Genauigkeit ermittelt werden
Forder- bzw. Dosierzeit; ist nicht vol-
lig frei wahlbar, sondern durch die
Notwendigkeit ganzzahliger Abstrei-
chungen am Futterband T228 in wei-
ten Grenzen festgelegt, Abweichun-
gen vom Sollwert sind durch den sy-
stematischen und zufélligen Fehler
der mechanischen Schaltuhren be-
dingt
mit Gut ausgefiliter Querschnitt der
Dosierer; beeinfluBt durch unter-
schiedliche Befillung bzw. unzurei-
chende Egalisierung des Gutstapels
bei D, und D, oder ungleichmaRige
Befullung des Austragorgans bei Dy,
(meist Schnecken)
Gutdichte; beeinflult durch unter-
schiedliche Art des Futtermittels und
dessen unterschiedliche Verdichtung
beim Transport bzw. bei der Befil-
lung. '
Durch diese EinfluBgroRen kénnen, bezogen
auf die Masse des vorgelegten Futters, fol-
gende maximale Dosierfehler auftreten:
— bei den Grobfutterdosierern {je nach Art
und Halmlénge des Futters) +20%
— beim Dosierer fir Zusatzstoffe (je nach Art
des Stoffes} +4 bis 10%
— bei Grobfutter insgesamt +40%.
Der Dosierfehler von +40% ist vor allem
durch die subjektiven Fehler im Fitterungs-
prozefl bedingt [3]. Méglichkeiten der Ver-
ringerung sind bei guter Organisation des
Fltterungsprozesses und Kenntnis der Ein-
fluBgroRen vorstellbar. Trotzdem muR aus
der Sicht des derzeitigen technischen Stan-
des einer MVA AP 1930 mit einem mittleren
Dosierfehler der Masse des Grobfutters von
115 bis 20% gerechnet werden.
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Aber auch die Masse als Quantitatskennwert
eines Grobfuttermittels hat nur dann gréRere
Bedeutung, wenn dessen Feuchteanteil be-
kannt ist bzw. wihrend des Fiitterungspro-
zesses schnell ermittelt werden kann, da da-
mit die Mdglichkeit besteht, die vorgelegte
Trockenmasse zu bestimmen. Sie ist der
Kennwert, der die Tierernahrer letztlich in-
teressiert, da sie die Grundlage fur die Be-
rechnung der zugefiihrten Energie bildet.
Entsprechend dem Tabellenwerk des DDR-
Futterbewertungssystems konnen auBerdem
Qualitatskennwerte eines Futtermittels aus
der Kenntnis folgender Werte errechnet
werden [4]:
— Gehalt {Anteil) an Trockenmasse
— Gehalt (Anteil) an Trockenmasse und Roh-
protein
— Gehalt {Anteil) an Trockenmasse und Roh-
nahrstoffen.
Die Trockenmasse ist folglich auch Grund-
voraussetzung fur die Qualitatsbestimmung
eines Futtermittels. Grundsatzliche Maglich-
keiten der Trockenmassebestimmung erge-
ben sich wie folgt [5]:
— Berechnung der Trockenmasse m, aus

Gesamtmasse mg,, und Trockenmassege~

halt TM in % nach

1

my = mgesTMm- 3)

Dieses ist das genaueste Verfahren, setzt
jedoch die Kenntnis des Trockenmassege-
halts voraus, wofiir eine entsprechende
kontinuierliche MeReinrichtung zu ent-
wickeln ist.

— Berechnung der Trockenmasse m, aus
Gesamtmasse mg., und Schiittdichte g,
wobei der funktionelle Zusammenhang
zwischen Trockenmasse TM und Schiitt-
dichte g, erst zu ermitteln ist:

1
My = mgesf\ (0s) 1—06; (4)

T™ =fi(eJ)- (4a)

Da eine kontinuierliche MeReinrichtung der
Schuttdichte ebenfalls nicht zur Verfiigung
steht, konnte deren Ermittlung durch die
gleichzeitige Erfassung von Gutmasse Maes
und Gutvolumen V., sowie die Quotienten-
bildung mge/Vges =05 erfolgen.

Beide Moglichkeiten setzen die Schaffung
entsprechender MeR- und Auswerteinrich-
tungen voraus, die auch unter den Bedingun-
gen einer Tierproduktionsanlage funktionsfa-
hig und zuverlassig sein mussen.

Das Ziel der Bemihungen muB in der Schaf-
fung eines Systems zur kontinuierlichen
Trockenmasseermittlung und deren automa-
tischen Regelung fiir eine bestimmte Tier-
gruppe entsprechend ihrem Leistungspoten-

tial und nach entsprechenden Vorgaben der

Bild 2.  SignalfluBbild einer einfachen Variante zur Ermittlung der Grobfuttervorlage;
A Gutquerschnittfliche, F Gutfeuchte, G Gutprobe, m Gutmasse, n Drehzahl des Dosieraustrag-
organs, t Dosierzeit, U MeBspannung, v Gurtgeschwindigkeit
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Tiererndhrer bestehen. Da bezuglich der
MeRgeber z.Z. noch nicht alle Voraussetzun-
gen vorhanden sind, kénnte dieses Ziel in
mehreren Etappen erreicht werden.

2.2.Lésungsmaglichkeiten zur Ermittiung von

Masse und Trockenmasse

der einer Tiergruppe in der MVA

zugefiihrten Grobfuttermittel
In den Bildern 2 und 3 sind die Signalfluf3bil-
der von Varianten zur Ermittlung der Grob-
futtervoriage einer Tiergruppe des AP 1930
entsprechend Bild 1 dargestellt. Die im Bild 2
gezeigte Variante kann als kurzfristig reali-
sierbare Rationalisierungslésung angesehen
werden, wobei jedoch z. Z. noch die Regi-
strier- und Auswerteinrichtung fur die Si-
gnale von Bandwaage und eventuell Quer-
schnittabtasteinrichtung fehlt. Der Einsatz
universeller meBtechnischer Arbeitsmittel,
wie Verstarker, Gerdt zur Mittelwertbildung
und A/D-Umsetzer, erfolgte zur Erprobung
der elektromechanischen Bandwaage und
der Querschnittabtasteinrichtung.
Die Variante im Bild 3 kénnte eine Losung in
einem System der automatischen Produk-
tionskontrolle und -regelung in MVA sein.
Ihre Realisierung setzt das Vorhandensein ei-
niger Meflgeber und eines Rechners voraus.
Sie stellt jedoch eine ©konomisch vertret-
bare Lésung dar und kann schrittweise reali-
siert werden. Im folgenden sollen beide Va-
rianten kurz beschrieben werden.

Variante 1 (Bild 2)

Das von den Dosierern D, und D), zugefiihrte
Grobfutter wird hinsichtlich des Feuchtege-
halts untersucht, wobei von Hand Proben G,
und G, diskontinuierlich entnommen und mit
Hilfe eines Feuchteschnellbestimmers die
Feuchten F, und F, ermittelt werden. Nachtei-
lig ist der entstehende Zeitverzug zwischen
Probennahme und Ergebnis von rd. 0,5 Stun-
den, da nach Vorliegen des Kennwerts das
zugehorige Grobfutter bereits aus dem Do-
sierer ausgegeben sein kann. Durch den Ein-
satz eines dielektrischen Feuchteschnellbe-
stimmers kdnnte unter Nutzung der GréRen
g und g, dieser Zeitverzug eliminiert werden.
Ein fiir den auftretenden Feuchtebereich zu-
verlassig funktionierendes und ¢konomisch
vertretbares Gerét aus eigener Produktion ist
z.Z. noch nicht vorhanden. Die Dosierung
der Grobfuttermittel erfolgt wie bisher iber
Volumendosierer. Deren Steuerung von
Hand wird uber die GréRen n,, n, bzw. t, t,
realisiert. Nach Aufgabe des Futters auf den
Zentralforderer erfolgt eine Registrierung
der Masse durch die eingebaute Bandwaage.
Da die Gurtbandgeschwindigkeit des Zen-
tralférderers konstant und damit bekannt ist,
entfdllt ihre meRtechnische Erfassung. Der
so ermittelte Wert der Masse wird unter Ver-
wendung der gleichzeitig ermittelten Feuch-
teanteile fir eine Trockenmasseberechnung
herangezogen. Es erfolgt ein Soll-Ist-Ver-
gleich der vorgesehenen und der tatsdchlich
der Tiergruppe verabreichten Trocken-
masse, die Differenz wird bei der nachsten
Fltterung ausgeglichen. Auf diese Weise
kann nach und nach der vorgesehene Wert
annahernd erreicht werden.

Ein Nachteil dieses Systems ist, da immer
nur eine Komponente des Grobfutters gefit-
tert und registriert werden kann, was techno-
logisch nicht befriedigend ist. im Fall der Do-
sierung zweier Komponenten bleibt der tech-
nisch bedingte hohe Dosierfehler, der auf-
grund der Volumendosierung eintritt, beste-
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hen, da die Masseermittiung erst nach dem
Zusammenfihren der Komponenten, d. h.
von der Mischration, erfolgt. Hinzu kommt
der FeuchteeinfluB, der fir die Trockenmas-
seermittlung erforderlich ist und der bei bei-
den Dosierern unterschiedlich sein kann.
AuBerdem wird von dem Feuchteanteil weni-
ger Grobfutterproben auf die Gesamtgrob-
futtermenge extrapoliert, wodurch ein zu-
sétzlicher Fehler entsteht.

Der Fehler, der durch die Zusatzstoffe aus
dem Dosierer D, resultiert, kann vernachlas-
sigt werden, da diese Stoffe meist einen ge-
ringen und gleichbleibenden Feuchteanteil
haben und ihre Dosierung nach dem Volu-
men ausreicht und auch bezogen auf die
Masse genligend exakt errechnet werden
kann. Auf die Regelung dieses Dosierers
durch ny, und t,, wurde deshalb nicht einge-
gangen.

Unabhidngig von den aufgeflihrten Nachtei-
len wirde das System gegeniiber dem der-
zeitigen Stand eine wesentliche Verbesse-
rung der Futterokonomie erlauben. Da die
Abriahme der ermittelten Werte, die notwen-
digen Berechnungen, der Soll-Ist-Vergleich
und die Regelung der Dosierer von Hand er-
folgen mussen, kann diese Variante nur als
Ubergangslésung betrachtet werden.

Variante 2 (Bild 3)

Die Regelstrecke entspricht der von Variante
1. Das Grobfutter der Dosierer D, und D,
wird ebenfalls hinsichtlich des Feuchtean-
teils untersucht, wobei ein Meflgeber fiir die
Gutteuchteermittlung auf dielektrischer Basis
vorausgesetzt wird. Daten hierflir sind die
Dielektrizitatskonstanten €, und ¢,, die dis-
kontinuierlich ermittelt und als Signale Ury,
und Urmy in den Rechner eingegeben wer-
den, woraus die Trockenmasse m,, berech-
net wird. Die Dosierung des Grobfutters er-
folgt wie bisher durch die Volumendosierer
D, und D,. Nach der Aufgabe des Grobfutters
auf den Zentralférderer werden die’ Ge-
schwindigkeit des Gurtbandes dieses Forde-
rers v, die Masse m und der Querschnitt A
des Gutes durch entsprechende Mef3geber
erfaftt und die zugehorigen Signale U,, U,
und U, vom Rechner registriert. Vorgesehen
ist auch die kontinuierliche Erfassung des
Gutfeuchteanteils mit Hilfe der dielektri-
schen Methode, wenn ein entsprechender
Mefigeber zur Verfigung stehen sollte.
Dann entféllt die diskontinuierliche Gut-
feuchtebestimmung. Mit einem solchen
MeRgeber wiirde ein direktes Signal der
Gutfeuchte Ury, zur Verfligung stehen und
ebenfalls in den Rechner eingegeben wer-
den konnen. Im Rechner erfolgt die Berech-
nung der Trockenmasse m, des Gutes auf
dem Zentralforderer, d. h. der Mischration.
Da dieser Geber z. Z. noch nicht vorhanden
ist, kann die Trockenmasse der Mischration
entsprechend den GIn. (4) und (4a) aus
Masse und Schittdichte, gekennzeichnet
durch den Quotienten aus Masse und Volu-
men, ermittelt werden. Letzterer ergibt sich
mit Kenntnis der Gurtgeschwindigkeit v.

Des weiteren wird im Rechner ein Soll-Ist-
Vergleich der Trockenmasse vorgenommen,
und es erfolgt eine Regelung der Drehzahl
der Austragorgane der Dosierer n,, n;, und
der Dosierzeit t,, t, (letztere unter Bericksich-
tigung ganzzahliger Abstreichungen am
T228). Aus der raumlichen Anordnung der
MeRgeber und der relativ trigen Regelein-
richtung an den Dosierern resultieren grofie
Regelabweichungen. Die Differenzen zwi-
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Bild 3. SignalfluBBbild einer rechnergestitzten Variante zur Ermittlung und Regelung

der Grobfuttervorlage;

A Gutquerschnittflaiche, AE elektrische Stérfelder, F Gutfeuchte, G Gutprobe, m Gutmasse, m,,
Trockenmasse, m Massedurchsatz, n Drehzahl des Dosieraustragorgans, T Temperatur, TM Trok-
kenmassegehalt, t Dosierzeit, U MeBspannung, v Gurtgeschwindigkeit, €” Imaginarteil der komple-

xen Dielektrizitdtskonstanten, g, Schiittdichte

schen Soll- und.Istwert werden vom Rechner
registriert und bei der ndchsten Futtervor-
lage durch Neueinstellung der Dosierer be-
riicksichtigt. Auf diese Weise kann nach
mehrmaliger Fitterung annihernd der Soll-
wert erreicht werden. Eine exaktere Rege-
lung wiére Uber die Verdnderung der Gurt-
bandgeschwindigkeit v des Zentralférderers
bzw. eine stindige Regelung der Dosierer D,
und Dy nach konstantem Massestrom még-
lich. Ein derartiges System ist jedoch auf-
grund groBerer Eingriffe in das AP1930 und
notwendiger groBBerer Investitionen derzeitig
nicht zu empfehlen.

Wie schon bei der Variante 1ist die Tatsache
nachteilig, dal die exakte Trockenmasseer-
mittlung nur bei der Fiitterung einer Grobfut-
terkomponente erfolgen kann. Bei 2 Kompo-
nenten wire die Erfassung von Masse und
Feuchte der Einzelkomponenten erforder-
lich. Dafiir bieten sich die Masseerfassung
des Grobfutters in jedem Dosierer und die
kontinuierliche Feuchteermittiung unmittel-
bar danach an. Die Grobfutterdosierer sind
auf je einer mechanischen oder elektrome-
chanischen Waage installiert, so daR die Gut-
entnahme stdndig registriert werden kann.
Die fur jede Tiergruppe gespeicherten Daten
kénnen in einen Zentralrechner der MVA

eingegeben werden und die Grundlage fur
Leistungsvergleiche, exakte Futterberech-
nungen und Gruppenzusammenstellungen
der Tiere bilden.
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