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1. Problemstellung 
Die Fütterung in der Tierproduktion dient 
der Versorgung der Tiere mit den notwendi­
gen Energie- und Nährstoffmengen aus den 
verabreichten Futtermitteln. Sie ist so zu ge­
stalten, daß 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 zwangsläufig die Gefahr, den 
Tieren ungenügende Energiemengen zur 
Verfügung zu stellen, woraus ein leistungs­
abfall resultiert . Hinzu kommt, daß bereits 
derzeitig bis zu 20% des Grobfutters die An­
lage bei der Laufstallhaltung ohne Wirkung 
passieren [1] . Zukünftig kommt daher der ge­
nauen Erfassung der Grobfuttermasse, ihres 
Feuchteanteils sowie ihrer Qualität eine stei­
gende Bedeutung zu. Diese setzt wiederum 
die Schaffung und den Einsatz von Meßein­
richtungen voraus, die ein~ möglichst konti ­
nuierliche Ermittlung der o. g. Quantitäts ­
und Qualitätsl<ennzahlen der verabreichten 
Futtermittel gestatten sollten . Mit Hilfe sol­
cher Meßeinrichtungen wäre es möglich, 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· 
tät beim Dosieren. Für die Bewertung der 
Qualität wird der Dosiervorgang als stocha· 
stischer Prozeß betrachtet . 
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die vorhandenen Futtermittel rechnerge­
stützt optimal einzusetzen. Aber auch nur die 
Ermittlung der o. g. Grobfutterkennwerte 
könnte bereits zu einer Erhöhung der Futter­
ökonomie in den bestehenden MVA füh­
ren. 
Im folgenden sollen Anforderungen an die 
Entwicklung von Meßeinrichtungen für diese 
Kennwerte und die dabei auftretenden Pro­
bleme erläutert werden_ 

2. lösungsvarianten zur leistungs­
orientierten Gruppenfütterung in einer 
MVA des Angebotsprojekts AP 1930 

2.1_ Derzeitiger Stand 
Die Futterstrecke einer MVA AP1930 ist eine 
stationäre Fördereinrichtung (Bild 1). Das Fut­
ter gelangt über die Grobfutterdosierer D, 
und D" auf den Zentralförderer, auf den je 
nach Erfordernis Zusatzstoffe aus einem 
3. Dosierer oder weiteren Dosierern aufgege­
ben werden können. Damit besteht die Mög­
lichkeit, die Ration auf eine Tiergruppe aus 3 
oder mehreren Komponenten zusammenzu­
stellen . Dieses Futter wird durch eine Über­
gabeeinrichtung vom Zentralförderer abge­
nommen, gelangt auf das Futterband T228 
(oberhalb der Krippe angebrachter Gurt­
bandförderer) und wird von einem Abstrei­
cher in die darunter befindliche Krippe abge· 
worfen, womit es den vorgesehenen Tier­
gruppen zur Verfügung steht. 

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

V = f (A, n, t). (1) 

Der Massedurchsatz ergibt sich dann aus 

~=V~. m 
Die massedurchsatzbestimmenden Kenngrö­
ßen im Förderprozeß des Futters entspre­
chend den Gin. (1) und (2) werden wie folgt 
beeinflußt : 
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- n: Drehzahl des Austragorgans der Do­
sierer 0" 0" und Oll'; beeinflußt durch 
die individuelle Einstellung von seiten 
des Bedienpersonals, dieser Wert ist 
folglich subjektiv, kann jedoch aus 
technischer Sicht mit hinreichender 
Genauigkeit ermittelt werden 

- t: Förder - bzw. Dosierzeit; ist nicht völ · 
lig frei wählbar, 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 zufälligen Fehler 
der mechanischen Schaltuhren be· 
dingt 

- A: mit Gut ausgefüllter Querschnitt der 
Dosierer; beeinflußt durch unter ­
schiedliche Befüllung bzw. unzurei· 
chende Egalisierung des Gutstapels 
bei D, und D" oder ungleichmäßige 
Befüllung des Austragorgans bei D", 
(meist Schnecken) 

- Qs: Gutdichte; beeinflußt durch unter­
schiedliche Art des Futtermittels und 
dessen unterschiedliche Verdichtung 
beim Transport bzw. bei der Befül ­
lung. 

Durch diese Einflußgrößen können, bezogen 
auf die Masse des vorgelegten Futters, fol­
gende maximale Dosierfehler auftreten: 
- bei den Grobfutterdosierern (je nach Art 

und Halmlänge des Futters) ±20% 
- beim Dosierer für 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 Fütterungs­
prozeß bedingt [3]. Möglichkeiten der Ver­
ringerung sind bei guter Organisation des 
Fütterungsprozesses und Kenntnis der Ein­
flußgrößen vorstellbar. Trotzdem muß aus 
der Sicht des derzeitigen technischen Stan­
des einer MVA AP1930 mit einem mittleren 
Dosierfehler der Masse des Grobfutters von 
± 15 bis 20% gerechnet werden. 

Grobfuffer­
dosierer D[ 

Grobfuller­
dosierer OlI 
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Aber auch die Masse als Quantitätskennwert 
eines Grobfuttermittels ha't nur dann größere 
Bedeutung, wenn dessen Feuchteanteil be­
kannt ist bzw_ während des Fütterungspro­
zesses schnell ermittelt werden kann, da da­
mit die Möglichkeit besteht, die vorgelegte 
Trockenmasse zu bestimmen _ Sie ist der 
Kennwert, der die Tierernährer letztlich in­
teressiert, da sie die Grundlage für die Be­
rechnung der zugeführten Energie bildet 
Entsprechend dem Tabellenwerk des DDR­
Futterbewertungssystems können außerdem 
Qualitätskennwerte eines Futtermittels aus 
der Kenntnis folgender Werte errechnet 
werden (4): 
- Gehalt (Anteil) an Trockenmasse 
- Gehalt (Anteil) an Trockenmasse und Roh-

~rotein 

- Gehalt (Anteil) an Trockenmasse und Roh -
nährstoffen_ 

Die Trockenmasse ist folglich auch Grund­
voraussetzung für die Qualitätsbestimmung 
eines Futtermittels. Grundsätzliche Möglich­
keiten der Trockenmassebestimmung erge­
ben sich wie folgt (5): 
- Berechnung der Trockenmasse m" aus 

Gesamtmasse mgeS und Trockenmassege­
halt TM in % nach 

(3) 

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

- Berechnung der Trockenmasse m" aus 
Gesamtmasse mges und Schüttdichte es, 
wobei der funktionelle Zusammenhang 
zwischen Trockenmasse TM und Schütt­
dichte e, erst zu ermitteln ist: 

1 
m" = mgesf, (es) 100; 

TM = f, (es). 

(4) 

(4a) 

Da eine kontinuierliche Meßeinrichtung der 
Schüttdichte ebenfalls nicht zur Verfügung 
steht, könnte deren Ermittlung durch die 
gleichzeitige Erfassung von Gutmasse mge, 
und Gutvolumen Vges sowie die Quotienten­
bildung mge,lVges =-Q, erfolgen. 
Beide Möglichkeiten setzen die Schaffung 
entsprechender Meß- und Auswerteinrich­
tungen voraus, die auch unter den Bedingun­
gen einer Tierproduktionsanlage funktionsfä­
hig und zuverlässig sein müssen . 
Das Ziel der Bemühungen muß in der Schaf­
fung eines Systems zur kontinuierlichen 
Trockenmasseermittlung und deren automa­
tischen Regelung für eine bestimmte Tier· 
gruppe entsprechend ihrem Leistungspoten· 
tial und nach entsprechenden Vorgaben der 

Bild 2. Signalflußbild einer einfachen Variante zur Ermittlung der Grobfuttervorlage; 
A Gutquerschnittfläche, F Gutfeuchte, G Gutprobe, m Gutmasse, n Drehzahl des Dosieraustrag · 
organs, t Dosierzeit, U Meßspannung, v Gurtgeschwindigkeit 
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Tierernährer bestehen. Da bezüglich der 
Meßgeber z. Z. noch nicht alle Voraussetzun­
gen vorhanden sind, könnte dieses Ziel in 
mehreren Etappen erreicht werden. 

2.2. Lösungsmöglichkeiten zur Ermittlung von 
Masse und Trockenmasse 
der einer Tiergruppe in der MVA 
zugeführten Grobfuttermittel 

In den Bildern 2 und 3 sind die Signalflußbil 
der von Varianten zur Ermittlung der Grob· 
futtervorlage einer Tiergruppe des AP 1930 
entsprechend Bild 1 dargestellt Die im Bild 2 
gezeigte Variante kann als kurzfristig reali · 
sierbare Rationalisierungslösung angesehen 
werden, wobei jedoch z. Z. noch die Regi · 
strier- und Auswerteinrichtung für die Si­
gnale von Bandwaage und eventuell Quer· 
schnittabtasteinrichtung fehlt. Der Einsatz 
universeller meßtechnischer Arbeitsmittel, 
wie Verstärker, Gerät zur Mittelwertbildung 
und A/D-Umsetzer, erfolgte zur Erprobung 
der elektromechanischen Bandwaage und 
der Querschnittabtasteinrichtung. 
Die Variante im Bild 3 könnte eine Lösung in 
einem System der automatischen Produk­
tionskontrolle und -regelung in MVA sein. 
Ihre Realisierung setzt das Vorhandensein ei­
niger Meßgeber und eines Rechners voraus. 
Sie stellt jedoch eine ökonomisch vertret­
bare Lösung 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" zugeführte 
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 
zugehörige Grobfutter bereits aus dem Do­
sierer ausgegeben sein kann. Durch den Ein­
satz eines dielektrischen Feuchteschnellbe­
stimmers könnte unter Nutzung der Größen 
E, und E" dieser Zeitverzug eliminiert werden . 
Ein für den auftretenden Feuchtebereich zu­
verlässig funktionierendes und ökonomisch 
vertretbares Gerät aus eigener Produktion ist 
z. Z. noch nicht vorhanden. Die Dosierunq 
der Grobfuttermittel erfolgt wie bisher übe~ 
Volumendosierer . Deren Steuerung von 
Hand wird über die Größen n" n" bzw. t" t" 
realisiert. Nach Aufgabe des Futters auf den 
Zentralförderer erfolgt eine Registrierung 
der Masse durch die eingebaute Bandwaage. 
Da die Gurtbandgeschwindigkeit des Zen­
tralförderers konstant und damit bekannt ist, 
entfällt ihre meßtechnische Erfassung. Der 
so ermittelte Wert der Masse wird unter Ver­
wendung der gleichzeitig ermittelten Feuch­
teanteile für eine Trockenmasseberechnung 
herangezogen . Es erfolgt ein Soli -1st-Ver­
gleich der vorgesehenen und der tatsächlich 

- der Tiergruppe verabreichten Trocken­
masse, die Differenz wird bei der nächsten 
Fütterung ausgeglichen. Auf diese Weise 
kann nach und nach der vorgesehene Wert 
annähernd erreicht werden. 
Ein Nachteil dieses Systems ist, daß immer 
nur eine Komponente des Grobfutters gefüt­
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 Masseermittlung erst nach dem 
Zusammenführen der Komponenten, d. h. 
von der Mischration, erfolgt. Hinzu kommt Zentra/rechner 
der Feuchteeinfluß, der für die Trockenmas- 7i iergruppe 

I Ll T, tj fls ,Ll [, Gutart seermittlung erforderlich ist und der bei bei­
den Dosierern unterschiedlich sein kann. 
Außerdem wird von dem Feuchteanteil weni­
ger Grobfutterproben auf die Gesamtgrob­
futtermenge extrapoliert, wodurch ein zu­
sätzlicher Fehler entsteht. 
Der Fehler, der durch die Zusatzstoffe aus 
dem Dosierer D,,, resultiert, kann vernachläs­
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 genügend exakt errechnet werden 
kann. Auf die Regelung dieses Dosierers 
durch n", und t", wurde deshalb nicht einge­
gangen. 
Unabhängig von den aufgeführten Nachtei­
len würde das System gegenüber dem der­
zeitigen Stand eine wesentliche Verbesse­
rung der Futterökonomie erlauben. Da die 
Abnahme der ermittelten Werte, die notwen­
digen Berechnungen, der Soll-1st-Vergleich 
und die Regelung der Dosierer von Hand er­
folgen müssen, kann diese Variante nur als 
Übergangslösung 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 Meßgeber für die 
Gutfeuchteermittl~ng auf dielektrischer Basis 
vorausgesetzt wird. Daten hierfür sind die 
Dielektrizitätskonstanten E, und E", die dis­
kontinuierlich ermittelt und als Signale UTM , 

und UTM " in den Rechner eingegeben wer­
den, woraus die Trockenmasse mir berech­
net wird. Die Dosierung des Grobfutters er­
folgt wie bisher durch die Volumendosierer 
D, und D". Nach der Aufgabe des Grobfutters 
auf den Zentralförderer werden die Ge­
schwindigkeit des Gurtbandes dieses Förde-
rers v, die Masse m und der Querschnitt A 
des Gutes durch entsprechende Meßgeber 
erfaßt und die zugehörigen Signale U .. Um 
und UA vom Rechner registriert. Vorgesehen 
ist auch die kontinuierliche Erfassung des 
Gutfeuchteanteils mit Hilfe der dielektri­
schen Methode, wenn ein entsprechender 
Meßgeber zur Verfügung stehen sollte. 
Dann entfällt die diskontinuierliche Gut­
feuchtebestimmung. Mit einem solchen 
Meßgeber würde ein direktes Signal der 
Gutfeuchte UTM zur Verfügung stehen und 
ebenfalls in den Rechner eingegeben wer­
den können. Im Rechner erfolgt die Berech­
nung der Trockenmasse m'r des Gutes auf 
dem Zentralförderer, 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 Schüttdichte, 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 Berücksich­
tigung ganzzahliger Abstreichungen am 
T228). Aus der räumlichen Anordnung der 
Meßgeber und der relativ trägen Regelein­
richtung an den Dosierern resultieren große 
Regelabweichungen. Die Differenzen zwi-
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Bild 3. Signalflußbild einer rechnergestützten Variante zur Ermittlung und Regelung 

der Grobfuttervorlage; 
A Gutquerschnittfläche, ßE elektrische Störfelder, F Gutfeuchte, G Gutprobe, m Gutmasse, m" 
Trockenmasse, ri1 Massedurchsatz, n Drehzahl des Dosieraustragorgans, T Temperatur, TM Trok­
kenmassegehalt, t Dosierzeit, U Meßspannung, v Gurtgeschwindigkeft, t" Imaginärteil der komple­
xen Dielektrizitätskonstanten, Q. Schüttdichte 

sehen Soll- und. Istwert werden vom Rechner 
registriert und bei der nächsten Futtervor­
lage durch NeueinsteIlung der Dosierer be­
rücksichtigt. Auf diese Weise kann nach 
mehrmaliger Fütterung annähernd der Soll­
wert erreicht werden. Eine exaktere Rege­
lung wäre über die Veränderung der Gurt­
bandgeschwindigkeit v des Zentralförderers 
bzw. eine ständige Regelung der Dosierer D, 
und D" nach konstantem Massestrom mög­
lich. Ein derartiges System ist jedoch auf­
grund größerer Eingriffe in das AP1930 und 
notwendiger größerer Investitionen derzeitig 
nicht zu empfehlen. 
Wie schon bei der Variante 1 ist die Tatsache 
nachteilig, daß die exakte Trockenmasseer­
mittlung nur bei der Fütterung einer Grobfut­
terkomponente erfolgen kann. Bei 2 Kompo­
nenten wäre die Erfassung von Masse und 
Feuchte der Einzelkomponenten erforder­
lich. Dafür bieten sich die Masseerfassung 
des Grobfutters in jedem Dosierer und die 
kontinuierliche Feuchteermittlung unmittel­
bar danach an. Die Grobfutterdosierer sind 
auf je einer mechanischen oder elektrome­
chanischen Waage installiert, so daß die Gut­
entnahme ständig registriert werden kann. 
Die für jede Tiergruppe gespeicherten Daten 
können in einen Zentralrechner der MVA 

eingegeben werden und die Grundlage für 
Leistungsvergleiche, exakte Futterberech­
nungen und Gruppenzusammenstelltmgen 
der Tiere bilden. 
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