Tafel 2. Versuchsergebnisse Tafel 3. TInfornmativer Vergleich verschiedencr Mcthoden der Heueinlagerung
bei der Nachtrocknung von Luzerne
Methode Investi- Um- Nutz- Moglich- ICosten Tnvest, Invest.
Futtergut Trocken-  Roh- verdaul. der tions- bauler raam keit der des ecin- je Lms je 1l m?
masse protein  Roh- licacin- aufwen- Raum IHeacin- gelagerten umbauten Nutz-
protein Jagerung dungen lagerung Heues Raues raum
i i i Kes m3 3 dt Kes/dt
0 ] ]
5 - 0 Hatlenlager
bei (Portulkran) 585000 6804 4536 2700 0,32 853,07 128,96
Linlagerung 62 17,0 14,52 Hallenlager
- c
nach (Heubahn) 458000 45788 3150 1900 10,37 95,65 145,39
beendeter SVT 6/17 167 000 480 371 557 12,89 347,498 450,13
‘Trocknung 98 15.20 14,14 SVIW/1T 232000 1082 822 1233 2,09 214,51 282,23
ach SVT 12/17 287000 1921 1483 2225 5,54 149,38 193,52
nacn NS 0/17 216000 1082 822 1233 7,53 199,63 262,77
95 Tagen NS 12/17 206000 1921 1483 29225 5,72 134,08 199,59
Lagerung 87 15,28 12,46 Sehwarting
& A=}
Standard g T L2/7 247000 500 428 642 17,70 494,10 577,10
fiir Heu Schwarting
I. Qualitit R4 16,0 13,0 T 12710 400000 1021 857 1286 15.64 39205 A66,74

gleich der Investitionsaulwendungen ist zu berviicksichtigen.
duBl die Stickzahl in der Produklionsserie die Kosten bei
den Heutiirmen der cigenen Konstruktion beeinflussen wivd
und dal bei den importierten Ieutiirmen nur sehwer ver-
gleichbare Wertangaben vorliegen. Die informative tkonomi-
sche Auswertung gibt Tafel 3 wieder. Trotzdem kann man
vorliuflig festhalten, dafl eine cerheblich hibere Dichte des
cingelagerten 1leus und c¢ine bessere Ausnutzung des um-
baulen Raumes bei den grolierven Heutiivmen bhestimmite Vor-
aussclzungen fiir den dkonomischen 13ffekt im Vergleich mit
den bisher Giblichen Berger

Giumen schalfen.

Betrachtungen zum Dosierfehler bei der Dosierung

von Grundfutter in der Rinderfitterung!

1. Aufgabe

Zwischenlageehehiifter mit Keatzevboden und Ablriswerk-
zeugen werden mit zunchmender Mechanisierung der Fitte-
rungsarbeiten in Rinderanlagen zum Dosieren des Grund-
futters cingeselzl. Der Dosierer tritt bet der mechanisierten
Fittterung an die Stelle des Tierpflegers. der eine durch
Wiigung bestimmte Gesamtuttermenge mehv oder weniger
zulinglich an dice Tiere verteilte. Ber erlfahrenen Tierpllegern
wurde auch bei sorgliltiger Verteilung des Futters von Hand
cin Dosicrfehler von 20 bis 309 ermittelt. Mit dem Ilinsatz
von Dosicrern werden begriindete Angaben finr die Benr-
teilung der Arbeitsqualitit. die sich im Dosierfebler aus-
driickt, benitigt.,
Zur 7Zceit gibt es Anlorderungen an den zulisssigen Dosicer-
febler von 597 bei Milehvieh, 109 bei Jungvich und 2007,
hei Mastvich, die aber noch nicht geniigend begriindet und
definiert sind. Is ist zweckmiBig, als Dosierfehler die Ab-
weichung des Durchsatz-Tstwertes vom Durchsatz-Sollwert
anzunchmen (Bild 1).
Dic gegenwiirtig gebauten Dosierer sind Volamendosicrer,
Sie fithren cin von dev Kratzerkettengeschwindigkeit ah-
hiingiges Iuttervolumen den Friswerkzengen zu, die das
Futter abfrisen und cinem nachfolgenden IForderer iber-
geben (Bild 2). Diese FForm des Dosicrens steht im Wider-
spruch zu den Forderungen der Tiererniihiver, die die Jutter-
rationicrung nach der Masse durchfithren. Yolumendosicrer
werden  gegeniiber Massedosicrern aber bevorzugt  cinge-
Institut  fir Mechanisicrung  der  Landwirvtsehaft
(Dircklor Obering. O. BOSTELMANN)
1 Referat auf der Wissenschaltlichen Tagung des Instituls fiir Mechani-
sicrung der Landwirtschaft Potsdam-Bornim der DAL zu Bevlin mn
14. und 15. Oktober 1970

Potsdam-RBornim
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Aul dem Gebiet der Komplexmechanisierung der Intnahime
von lleu und dessen Transport zn den Tieven ist der Fin-
salz von Heulitrmen von entscheidender Bedeutung. Aus
den bisher durchgefiithrten Versuchen und Messungen ergibt
sich, daBl MHeutiirme den Avbeitsaulwand bei der Meaver-
[Giterung von bisher 2 min je Stitck und Tag aal 0.2 min
verringern und in cinem 200cr Rinderstall hei Zweischichi-
betrich 2 AK cingespart. werden kisnnen, Die weilere For-
schung aul dem Gebiet der Heativrme und anderer voll-
mechanisierter Lagerung:
halb konsequent fortgesetzt werden,

diumce T das Raohfoiter mufd des-
A S

Dr. A. KLUG, KD7T*

setzl, weil sie einfach im Aulbau und in der Wartung und
deshalb weniger storanliillig sind. Massedosierer kénnen
Yolamendosicrer scin, denen cine Bandwaage nachgeschaltet
ist, die den Gutstrom und damit den Durchsatz durch
Regelung der Bandgeschwindigkeit konstant hiillt. Diese
Bandwaage verteuert die Gesamtanlage wesentlich.

Dice Vorteile des Volumendosicrers vonr techuischen Stand-
punkt zwingt zu Uberlegungen, wic dic Anfordernngen dev
Ticrerniihrer nach Massedosicrung des Ifulters heim insaty,
des Volumendosierers zu evfillen sind.

Um aber aultragsgemil dosieren zo kismnen. mull gemessen
werden.

Bekannotlich
Volumendosierers aus

cerechnet sich der Massedurchsatz m cines
dem Produkt der Fliche A des
Futterstapels an den Iriisswerkzeugen, der Geschwindigkeit o
der Kratzerkette und der Schittvdichte g des Futters:

= 1-v-g. (n

Abweichungen dieser drei GréBen vom Sollwert faliren zu
Schwankungen des Massedurchsatzes.

Bei der Beurteilung der Avbeitsqualitiit van Dosicrertypen
steht immer wieder die Frage, nach welcher Methode der
Dosicrlehler zu bestimmen ist. Bisher ist in der Weise ver-
fahren worden, dafl dee Gutstrom auf cin gesondertes Gurt-
band geleitet und die Futtermenge von hestimmten Lingen-
abschnitten durch Wigen cemittelt warde. Diese Methode
crgibt einen guten Uberblick iiber die Dosicrungsgenauigkeit,
sic aibt aber nicht Aufschiluf davitber. welehe der beeinflus-
senden IFaktoren die Abweichungen verursachen, Fire den
Kounstrukteur aber von

ciner Maschine ist es groflem
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Interesse, welehe technischen Veriinderungen er vornchmen
mull, um das Arbeitsergebnis zu verbessern.

Nachlolgend wird untersucht, wie der Massedosicrlchler
cines Volumendosierers bestimmt werden kdonnte und wel-
chen Einllull die drei MeBgroBen A, g und ¢ aul das MeB-
crgebnis ausiitben. wobet zuniichst erst betrachiet werden
soll, inwiceweit sich die verwendeten MeBgeriite fiir die
Jestimmung der MeBgroBien eignen und welcher MeBgeriite-
fehler zuliissig ist.

2. Methode

In dic nachloJgenden Betrachtungen wird ein Dosiercrtyp
cinbezogen, dessen Breite quer zur Forderrichtung  der
Nratzerkette wesentlich kleiner ist als die Linge. An der
Breitseite des Vorratsbhehiilters belinden sich die Friswerk-
zeuge, gegen die das FPutter durch die Kratzerkette geschoben
wird.

Die Fliche des Futterstapels quer zur Forderrichtung wird
durch die Hohendifferenzmessung von der Oberkante des
Vorratsbehiilters und dev Futterstockoberfliche mit einem
Lingenmal} ermittelt.

Die Geschwindigkeit der Kratzerkette bei ciner festgelegten
Finstellstufe wird durch Zeitmessung mit Stoppulir beim
Durchlaufen ciner vorgegebenen MeBstrecke bestimmyt.

Fiir dic Diclucbestimmung des Futterstapels wird cine
p-Riickstreusonde verwendet, die beim Einstechen in den
Futterstapel die Dichte in den verschicdenen MHorizonten
mifit /1/.

3. Ergebnisse

Zuerst ist abzuschiitzen, welche Genauigkeit von den ver-
wendeten MeBgerviiten gefordert werden mufl, um cinen
Dosierfehler noch gentigend genau bestimmen zu kénnen.

Iintsprechend Gl. (1) errechnet sich der Durchsatz aus drei
voncinander unabhiingigen MeBgroBen.

Mit dem lincaren Fehlerfortpllanzungsgesetz kounte der
absolute Maximallchler des Durchsatzes, hervorgerulen
durch die Fehler der MeBgrofien aulgrund der Fehler der
MeBgeriite, crrechnet werden. Dieser absolute Maximal-
fehler hat nur geringe praktische Bedeutung. Sein Auftreten
ist unwahrscheinlich, weil infolge der Doppelvorzeichen
der Fehler + 44, + d¢, +4p cin Fehlerausgleich aultritt,
wenn die Anzaht der MeBgrofien > 2 ist. Aus diesem Grunde
kommt das quadratische Iehlerfortpflanzungsgescetz zur
Anwendung /2/.

{imgewandeclt auf dic Berechnung des Durchsatzichlers A m

lautet es:
om 2 om 2 om 2
- omo 44 anoa om.
Ao l/(aA ) *’(ap ﬂ Jr'(a@ AQ)

=+ (-0 A4 (A-0-A0)2 4 (A-v- A (2)

Dicser Maximallehler di, hervorgerufen durch dic MeB-
fehler der verwendeten MeBgeriite, sollte /g bis 1,4 der zu

Bild 1. Schematische Darstellung des Dosicerfehlers und der Fehler-
grenzen; @ Durchsatz-Sollwerl, b Durchsatz-Istwert, dmyp Ab-

weichung 1st- vom Sollwert = Dosicrfehler, 4 m McBfehfer

b
. — § /\;
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Lénge des Dosjerers
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Bild 2.

Dosicrer DS 300 mit Bampe von Grumbach u, Co, Freiberg
(Sachsen) im LYG Bornim-Marquardt

errechnenden McelBgrofie betragen. Fiir die Bestimmung des
Dosicrlchlers 4y ditefte Vg ausreichend sein,

A < Vg Ay (3)

um aulgrund der MeBfehler das MeBergehnis noch gentigend
genau darzustellen.

Im weiteren soll berechnet werden, welehe tatsdachlichen
Fehler A4, A¢ und Ap bei der Bestimmung der MeBgroBien
A, v und p durch die verwendeten McBgeriite aultreten.

Die Querschnittsfliche A des Futterstapels wird Gber dic
Breite I3 des Dosierers (B = const) und dic Héhenabmessung
des Futterstapels bestimmt. Aus dem Produkt von Dosiercr-
breite /3 und der mittleren IFutterstapelhéhe By, ist die
Querschnittslliche zu berechnen:

A=B-I, (4)

Nach dem Satz vom totalen Dillerential folgt fiir den
Fehler der Querschnittsfliiche

a4 oA

A= 22 AB LI

4 i“34‘+ MmA“D

dd =+ (|hy,-4dB| 4 |B-A4h,]) (5)

Dic Geschwindigkeit des Kratzerbodens ¢ errechnet sich aus
dem Quotienten der MeBstrecke I und der MeBzeit ¢:

o= » (6)

Die MeBstrecke wird mit dem Fehler 41 und dic MeBzeit
mit dem IFehler 41 ermittelt.

Das totale Diflerential ergibt fiir den Geschwindigkeits-
fehler

Ao 3 ( ov

ol

af+fga)

) @

Dic Dichte des TFutters wird mit der p-Riickstrensonde
bestimmt. Dic Zihlvate N ist im intcressicrenden Bereich
linear von der Dichte g abhiingig. Die Standardabweichung
der Zahlrate ist gleich V. Fiir den relativen Dichtefehler
gilt dann Adg/p = 1/ N. Da cin unginstiger Fall fir die
Betrachtung des Maximallchlers angenommen wird, ist
fiiv den T'ehler der Dichte der zweifache Wert einzusctzen:

1 l
= [ES— l — . At

T ®
0 VN \

Fiir die weiteren Betrachtungen werden fiw die drei Mel-
grofBen Werte angenommen, wic sie bei bekannten Do-
sierern auftreten.



Bei einer Breite B=3 m und einem Fehler 4B,
= 4 0,000 m, einer Hoéhe Ay = 1m mit einem Fehler
Ahy, = =+ 0,01 m errechnet sich nach Gl. (5) der Fehler der
Ilache:

A4A =4 (]1.0,001] 4 |3-0,01})
44 =+ 0,031 m3.
Der FFehler der Geschwindigkeit 4¢ bei einer MeBstrecke von

l4+ 4I=2m 4 0,006m und einer MeBzeit von ¢+ At
= 20min 4 0,05min ist nach‘Gl. (7) zu berechneu:

)

Die verwendete Dichtesonde  hat  bei ciner  Dichte
o = 250 kg/m3 eine Zihlrate N = 1900 . Sctzt wan diese
Werte in Gl. (8) ein, dann ist der relative Dichtefehler

=3
20
4v = + 0,0005 m/min .

: 2 ]
4y =+ <) 0,005l+‘%2-10,03

do_ 2

0 }1900

Der Dichtelehler betriigt dann dg = 4 11 kg/m3 .

- 100 = 4,6 9/,

Der kleinste geforderte Dosierfehler betrigt 59. An eincm
Beispicl wird berechnet, welche TFehler der drei MeBgréfien
44,, dv,, Ao, zulissig sind, um den Dosicrfehler mit der
geforderten Genanigkeit bestimmen zu kionnen. Es werden
folgende Annahmen getroffen:

Ablrasfliche A=3m?
Geschwindigkeit der Kratzerkette ¢ = 0,1 m/min
Schiittdichte o = 250 kg/m3 .
Daraus errechnet sich nach GL (1) ein  Durchsatz

m = 75 kg/min. Bei einer Geschwindigkeit des Futterbandes
im Stall von ¢ = 5 m/min entspricht dicser Durchsatz ciner
Ration von 15 kg/m oder 7,5 kg je Tier bei einer angenom-
menen Irefiplatzlinge von 1 m je Ticr.

Bei einem gelorderten Dosicrfehler von 594 wird nach

Gl. (3)

.1 in-59,
4 .m0
m=T 00
l73-G
dm < -;— . TTOJZ + 0,75 kg/min .

Unter der Annahme, dall sich der zulissige Fehler des
Durchsatzes

dm, = + 0,75 kg/min

zu 669, £ 0,5 kg/min aus dem Fehler der Dichtemessung
und zu je 17 04y 2 0,125 kg/min aus dem Iehler der Tlichen-
und Geschwindigkeitsmessung zusammensetzt, kinnen die
zulissigen I'ehler 4 4,, 4¢, und dp, nach Gl. (2) berechnet
werden:

A4, =124.10"2m2

Adv, = 4,25-10~% m/min

4o, = 2,03 kg/m3
Bei einer Gegeniiberstellung ist festzustellen, daf3 die tat-
sichlichen Fehler grofler sind als die zuliissigen I'ehler:

A4 =+43.-102m2> 4A, =+ 1,24-10"2in?

4y ==+ 5-10"%m/min > Av, = + 4,15 1074 m/min

do = 4 M kg/m3 > Ao, = 4 2,03 kg/m3 .

Mit GI. (2) kénnen auch dic Fehlergrenzen des Dosicrlehlers
berechnet werden, die sich aufgrund der tatsiichlichen MeB-
lehler der MeBgeriite ergeben. Es brauchen nur die tat-
sdchlichen Fehler 4 A, 4¢ und dp und dic Werte von 4, ¢
und g eingesetzt zu werden. Die I'ehlergrenzen des Durch-
satzes Am liegen in einem Bereich von 4 3,3 kg/min. Ins
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Verhiltnis gesctzt zum Durchsatz umfa8t die Fehlergrenze
des relativen Dosicrfehlers einen Bereich von
dm _ + 3,3

= 100 = + 4,49, .
m 75 +44%

Entsprechend Gl. (3) konnte mit den verwendeten MeBge-
rviten nur cin relativer Dosierfchler > 4+ 229/, geniigend
genau bestimmt werden.

4. SchluBifolgerungen

Die DBetrachtung des Dosicrfehlers aufgrund gemessener
Grolen der Iliche des Futterstapels, der Dichte des Futters
und der Kratzerkettengeschwindigkeit und die Berechnung
des Dosierfehlers mit Hille des quadratischen IFehlerfort-
pllanzungsgesetzes zeigt, daB die Genauigkeit der MeBge-
riite nicht ausreicht, um Dosicrlfehler von 59, bestimmen
zu konnen, Der groflte FFehler tritt durch dic noch zu unge-
nauc Bestimmung der Dichte auf. Durch den Linsatz von
y-Rickstreusonden mit hoheren Aktivititen, die bet gleicher
Dichte eine hohere Zihlrate und dadurch einen geringeren
rclativen Tehler der Dichtebestimmung erreichen, liefe sich
die Genauigkeit der Berechnung des Dosierlchlers weiter
steigern, so dafl Dosierfchler von 100/, geniigend genau
bestimmt werden kénnten.

Es sci hier besonders darauf hingewiesen, daf3 vor einer
weiteren Diskussion iiber den Ifehler von Dosicrern erst von
den Tiercrnahrern begriindete Irgebnisse vorliegen sollten.
Die Messung der den Durchisatz beeinflussenden Gréflen
mit den beschriebenen Mellgeriten gibt Aufschlul daritber,
welche konstruktiven Mafinahmen im cinzelnen zu trellen
sind, um die Arbeitsqualitit von Volumendosierern zu ver-
bessern, die Auswirkung konstruktiver Veriinderungen
berechnen und auch Untersuchungsergebnisse an verschic-
denen Dosierertypen einfacher vergleichen zu konnen.

Die Berechnung der Futterration je Ticr und die Bestim-
mung des auftretenden Dosierfchlers, bezogen je Tierplatz,
ist it der vorliegenden Berechnungsmethode nicht maglich,
weil schon allein die Dichtemessung des Tutters im Dosier-
behilter Bereiche umfaBt, die fir einzelne Tiergruppen
zutrelfen. Auch werden Verinderungen des Dosierfehlers,
hervorgerufen durch die Friswerkzeuge und nachfolgende
Fordermittel, durch die Berechnungsmethode nicht er-
faBBt. Nach wie vor sollte zur endgiiltigen Beurteilung des
Dosierfehlers dic bisher ibliche Methode des Auswiegens
der ausgetragenen I'attermenge aul bestimmten Strecken
diencn und znsdtzlich die vorgeschlagene Berechnungs-
methode verwendet werden, um den Einflul der cinzelnen
MeBgréBe aul das Arbeitsergebnis besser erkennen und
entsprechende SchluBfolgerungen zichen zu kénnen.

Zusammenfassung

Die Bestimmung des Dosicrlehlers von Dosicrern beim
Einsatz in der Rinderfiitterung setzt voraus, daB} dic den
Durchsatz becinflussenden Tfaktoren gemessen werden. Die
daliir verwendete McBmethode wird eingehend betrachtet.
Anhand einer durchgefiihrten Teilabschitzung wird nachge-
wiesen, daBl die verwendeten MeBgeriite dic Bestimmung
cines Dosicrlehlers von 50/ nieht znlassen. Es wird crneut
die Torderung erhoben, begriindete Anforderungen an den
Dosicrfchler bei der Grundfutterdosiernng in der Rinder-
fitterung zu erarbeiten.
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