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.

537



Tafel 1.

Dosierfehler bei der Volumendosierung von Trockenfutter in stationdren Anlagen

Nr.  Wirkprinzip systematische Fehler zufallige Fehler Gesamtfehler
Berechnungsgleichung Ergebnis Berechnungsgleichung Ergebnis
mit ohne mit ohne
Kalibr.  Kalibr. Kalibr.  Kalibr.
% % % % %
1. Filiung m=abhp en=abhs,
eines es=abhaAp el =aJ/o
verdanderbaren el =Ap/p 17 6.5 33 5 9.8
Dosier- (o = 600 kg/m?)
behalters
3.2. Dosier- m=Vnp
schieber e.=-Vnap e. Vns,
elm=2080/0 1.7 6.5 el = s,/ 3.3 5 9,8
(o = 600 kg/m?)
n-D)? D.?
4.1, Schnecke m = 4' wnSec, o e,m=L4’—\an €=0,99
s eyt o S
I nao"wnSec,Ae CyEreisT + el il + el ¢,=0,98
x s st s,
e = Ap/p (o =600kg/m?) 1,7 6,5 eh = 4f % + L 4+ 2L 3,6 5,3 10,1
gz e? 6,7
4.2. Stegkette m =bhg,vsCippe ¢, =09
faehiitz: € = bhsnvswe, Ao €im = bhgenvs p \/21157+ 97§
dosterung)
2 3
el =080/ ot = 420y S
m 92 C|7
(0 =600 kg/m’) 1.7 6,5 6,5 8,2 13,0
Tafel 2. Dosierfehler bei der Volumendosierung von Trockenfutter mit mobilen Arbeitsmitteln
(Annahme: Variationskoeffizient der Fahrgeschwindigkeit 2 %)
Nr.  Wirkprinzip systematischer Fehler  zufalliger Fehler Gesamtfehler
mit ohne Berechnungsgleichung Ergebnis  mit ohne
Kalibr. Kalibr. Kalibr.  Kalibr.
% % % % %
3.2. Dosier- 1.7 6,5 Mig =V NO/V, 3,9 5,6 10,4
schieber ——
vn \’ Vno ?
Cimny g —7 S,) + Ve Sy
s’ s, S,,
€l = QT + W T; =0,02
4.1. Schnecke 1,7 6,5 nD,? 4,1 5.8 10,6
Myog =~ 4—_— pn Sec,p/v
n DVI S5 V7 1+ [ . 777 [ T _? 2
g = 4~ ¥NS \ﬂe C/ves )+ [ @/ves, Y + (Cip/ves) + (CioE/v s, )
s7 B2 7 Sc—’ s,
Cimiay ‘\/;f e e T eR o 0.02
4.2. Stegkette n7 6,5 Mg = b Ngew Vs, €L w07V 6.8 8,5 13,3
(Schlitz- S -
dosierung) €y, = DN Vs 0 (/v 512 + (0/vis ) + (ey0/ve’s, )
€ g = \/‘79, + c) # s2d e 0,02
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Tafel 3. Technische Losungen fir die Volumendosierung von Trockenfutter (+ Forderung erflllt, — Forderung nicht erfillt, E entfallt)

Variante Forderungen Fahrge- Antrieb des Gutdichte Fullungs- Geschwin- Prinzipdarstellung
schwindig- Dosierorgans grad digkeits-
keit beiwert
systematische Fehler % 0 0 1.7 0 0
zuféllige Fehler % 2 0 3,3 1 1
Wirkprinzip VKM elektr. elektr. hydr. mit ohne
Antrieb Antrieb Antrieb Kalibr.  Kalibr. .
1. Zellenraddosierer
1.1 Flurforderer + = + - = E
1:2, schienengebunden E + - + - - E @)
1.3 Hangebahn E = + = ~ E
2, Dosierschieber
2.1 Flurforderer + = + = E
2.2, schienengebunden E + + - + - E E
2.3. Hangebahn E + + ~ + - E E
3. Schneckendosierer
3.1. eine Funktion
3.1.1. Flurforderer + + - + - + +
3.1.2. schienengebunden E + + - + - + +
.3. Hangebahn E + + - + -+ +
3.2. geteilte Funktion
3.2.. Flurfoderer + + - + - + +
3.2.2. schienengebunden E + + - + - + 4
3.2.3. Héangebahn E + + - + = + +
4, Stegkettendosierer
4.1. Flurforderer + E + - + - E = t
4.2. schienengebunden E + + - + - E - ’Q
4.3. Héngebahn E + + - + - F = =7
1) VKM Antrieb durch Verbrennungskraftmaschine
3.2. Mobile Volumendosierer _Vn Ny Vnp A 8 sen in den Gln. (8) und (9) die Betrage addiert
Die wihrend der Fahrt dosierte Masse in den ~ ©cmrres = Ve 0 vi2 Ve (8) werden.
Trog betragt Um kleine Fehler bei der mobilen Futterver-
- Cem = Ao _ Ave ' (9) teilung einzuhalten, muR die Fahrgeschwin-
Mirog = 1~ - (6) e o G digkeit mit geeigneten Sensoren fehlerfrei
F

Daraus erhalt man fir Volumendosierer mit
stantem Volumen einen systematischen
Jler:

meg =Vn Q/VF (7)

Bild 1. Massestromverlauf (qualitativ) bei der Untenentnahme von feuchten

Schattgitern aus einem Dosierbehélter;

Die Gl. (9) entspricht der Aussage, daf sich
mehrere systematische Fehler u. U. aufhe-
ben konnen. Will man jedoch den evtl. auf-
tretenden Maximalfehler berechnen, so mus-

a mit Zwischenwénden, b ohne Zwischenwinde

1 Fach 2.Fach

1.Fach

J.Fach

2. Fach

gemessen und ohne Fehler eingestellt wer-
den kénnen. Zur Berechnung des zufélligen
Fehlers kann man mit einem Variationskoeffi-
zienten von s,/vi=0,02 fur Antriebe mit
Verbrennungsmotoren rechnen.

Bei den untersuchten Volumendosierern er-

Bild 2. Differential-Schneckendosierer

4.Fach
3 Fach

Massestrom

\"4

AT

vV VvV

A \'4

Va4
VvV

Massestrom

A4

V4

N\
Zwischenwande

Entnahmedauer

Anzahl der Fullungen
3 4 5 6 Z 4

Stegkette

Eninahmeadauer
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hoht sich der Fehler durch den Fahrge-
schwindigkeitseinfluB um 0,3 bis 0,6 % (Ta-
fel 2).

4. Technische Lésungen

4.1. Volumendosierer
fiir trockene Schiittgtiter

Technische Losungen fiir die Volumendosie-
rung von trockenen Schittgutern sind Zel-
lenraddosierer, Dosierschieber, Schnecken-
dosierer, Differential-Schneckendosierer
(geteilte Funktion) und Stegkettendosierer
(Tafel 3). Fur die mobile Futterverteilung kén-
nen sie als Flurférderer, schienengebundene
Fahrzeuge oder als Hangebahnen arbeiten.
Zellenraddosierer und Dosierschieber haben
Uberwiegend punktformige Entnahme. Sie
kommen deshalb nur fiir sehr gut flieBende
Stoffe in Betracht. AuBerdem haben die ent-
sprechenden Dosierbehalter auf Fahrzeugen
ein geringes Volumen. Schneckendosierer
verursachen bei Erfullung der gestellten For-
derungen an Fahrgeschwindigkeit, Antrieb
und Gutdichte nur geringe Fehler. Durch die
Ausbildung als keilformiger Behélter mit
Schlitzentnahme werden Auslaufstorungen
ausgeschlossen und ein groReres Vorratsvo-
lumen erreicht. Senkrechte Zwischenwande
mindern die Entmischung im Behalter. Diffe-
rential-Schneckendosierer arbeiten nach
dem Prinzip geteilter Funktionen. Das Gut im
Vorratsbehalter wird standig durchmischt
und homogen an einen kleinen Dosierbehél-
ter abgegeben. Stegkettendosierer haben
groBRere Dosierfehler als Schneckendosierer.

Jedoch bietet die Lésung mit abnehmbarer
Rickwand und Fraswalzen den Vorteil, dafl
sie auch fir das Dosieren von Halmgut ein-
gesetzt werden kann [4].

4.2. Volumendosierer

fiir feuchte Schiittgditer
Bei der Volumendosierung von feuchten
Schittgtitern, z. B. feuchtkrimelige Futtermi-
schungen und Silagen, entstehen gegenwar-
tig Fehler von 15 bis 60 % [4]. Die hauptsdch-
lichsten Ursachen sind Dichtegradienten in
vertikaler Richtung durch die Eigenverdich-
tung und in horizontaler Richtung durch An-
preBkréfte an die Fraselemente bzw. an die
Rickwand. Hinzu kommen geometrische
Unebenheiten in der Oberflache und bei der
Restentleerung. Ein weiteres zu sicherndes
Problem besteht in der storungsfreien Ent-
nahme des Gutes aus dem Vorratsbehalter.
Die schon vielfach nachgewiesene ,Entnah-
mecharakteristik” im  Massestromverlauf
wird durch das Installieren von Zwischen-
wanden reduziert. Durch die nacheinander
erfolgende Entleerung der Facher entstehen
charakteristische Massestromverlaufe mit
geringerer Variationsweite (Bild 1).

Eine weitere technische Variante mit gerin-

geren Fehlern ist der Differential-Schnecken-

dosierer (Bild 2). Ein kleinvolumiger Dosier-
behalter wird in kurzen Zeitabschnitten aus
einem Mischbehélter beflllt. Durch dieses
Prinzip der geteilten Funktionen wird dem
Dosierbehilter bei jedem Fiillvorgang homo-
genes, aufgelockertes Gut zugefiihrt.

5. Zusammenfassung

Die Analyse der Fehleranteile fir die statio-
nare und mobile Volumendosierung fihrt zu
Forderungen beziglich der einzuhaltenden
Stoff-, Konstruktions- und Betriebsparame-
ter. Unsicherheiten in der Kenntnis der Gut-
dichte konnen durch méglichst automatisiert
ablaufende Kalibrierungen gemindert wer-
den. Voraussetzung ist, daf3 Entmischungen
ausgeschlossen werden. Antriebe von Do-
sierorganen und Fahrwerken haben bei
GleichstromnebenschluBmotoren die ge-
ringsten Fehler. Hydraulische Antriebe
scheiden vollig aus. Beim Dosieren von
feuchten Schittgutern missen durch kon-
struktive MaBnahmen Gutverdichtungen ge-
mindert werden.
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Computergesteuerte Videoanlage zur angewandten Verhaltens-
forschung bei landwirtschaftlichen Nutztieren

Dipl.-Phys. E. Bohme/ Dipl.-Ing. S. Durhack/ Dr. sc. agr. S. Hoy, Forschungsanstalt fiir Tierwissenschaften Dummerstorf-Rostock

Einleitung

Die angewandte Verhaltensforschung hat bei
der Entwicklung moderner Systeme der
Nutztierhaltung eine zunehmende Bedeu-
tung. Sie liefert Aussagen zur tiergerechten
Gestaltung von Haltungsverfahren und Aus-
ristungen und weist auf Stérungen bei Tier-
Umwelt-Wechselwirkungen hin.

Sowohl aus betriebswirtschaftlicher Sicht als
auch im Sinne der Tiergerechtheit und des
Tierschutzes wird von der angewandten Ver-
haltensforschung gefordert, Analysen zum
Verhaltensinventar landwirtschaftlicher
Nutztiere in einer gegebenen Umwelt durch-
zufuhren und Schlulfolgerungen zur Verfah-
rensgestaltung abzuleiten. Um die Verhal-
tensweisen der Tiere zu dokumentieren und
gegebenenfalls zu reproduzieren, bedient
sich die moderne Ethologie zunehmend der
Videotechnik,

Methodik der Datenerfassung

Eine effektive angewandte Verhaltensfor-
schung erfordert wissenschaftlich fundierte
experimentelle Methoden. Aus biomathema-
tischer Sicht bietet sich hierfir die Multimo-
mentmethode an {1, 2]. Sie liefert Aussagen
zur Art und Weise der Erhebung von Ver-
suchsdaten und zum Stichprobenumfang.
Bei der angewandten Verhaltensforschung
wurden in der Forschungsanstalt fir Tierwis-
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senschaften Dummerstorf-Rostock, Bereich

Technologie der Schweineproduktion, seit

geraumer Zeit mit dem Einsatz von Video-

technik — einschlieBlich Aufzeichnungsmdog-
lichkeit mit Videorecorder — gute Erfahrun-
gen gesammelt.

Die Videotechnik bietet bei der Datenerhe-

bung (Erfassung der Art und Haufigkeit von

Verhaltensmerkmalen) folgende Vorteile:

— Die Datenerfassung erfolgt in Abwesen-
heit des Erfassungspersonals (Beobach-
ter), so dall eine Beeinflussung der Tiere
durch diese ausgeschlossen werden kann.

— Die Datenerfassung erfordert wenig per-
sonellen Aufwand und kann unabhingig
von der Arbeitszeit durchgefuhrt werden.

— Tierhygienische Forderungen werden er-
fullt, da keine Beobachter die Tierhal-
tungsanlagen/Stélle betreten mussen.

— Die Videoaufnahmen sind im Sinne von
Urdatenlisten frei von subjektiven Einflis-
sen und konnen sofort und beliebig oft
.eingesehen” werden.

~ Die bewegten Bilder der Videoaufzeich-
nungen geben Uber mehr Verhaltens-
merkmale und eindeutiger Auskunft als
Fotos.

Technische Losung
der computergesteuerten Videoanlage
Von der Abteilung Grundlagen der Haltung

der Forschungsanstalt fiir Tierwissenschaf-
ten Dummerstorf-Rostock wurde eine Gera-
tekonfiguration entwickelt, die das comrr
tergesteuerte zeitabhéngige Ein- und L.
schalten von maximal drei Fernsehkameras
und die frei wahlbare, programmierte Auf-
zeichnung der Bilder mit Hilfe eines Video-
recorders gestattet.

Zur Videoanlage gehoren prinzipiell Video-
kameras, Videorecorder und Monitore. Fir
Stichprobenerhebungen (z. B. Erfassung des
Ruhe- und Aktivverhaltens von Tieren in
finfminttigem Abstand) ist es notwendig, in
bestimmten Zeitintervallen Videoaufzeich-
nungen anzufertigen, d. h. den Videorecor-
der nach einem bestimmten Zeitregime ein-
und auszuschalten. Eine automatische Um-
schaltung auf maximal drei verschiedene Ka-
meras gewdhrleistet, da3 in demselben Ver-
suchszeitraum mehrere Versuchstiergrup-
pen beobachtet werden konnen. Hierzu
wurde in die Videoanlage ein Hochfrequenz-
schalter eingebaut. Das Zeitregime und die
Kameraschaltung werden mit einem Perso-
nalcomputer robotron Z 9001 gesteuert
(Bild 1).

In jeweils einem Versuchsstall befinden sich
die Videokameras 1, die wahlweise Uber
Hochfrequenzschalter 2 mit dem Videore:
corder 5 uber das Hochfrequenzkabel 3 ver-
bunden sind. Die Anschlusse fiur die Kame-
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