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Bild 2. Abhéngigkeit der Vertéilgenauigkeit von

PSM als Funktion der Probeneinwaage;

1 Einzelkorn 2 0,03g; bei Einzelkornern

n =180, bei 1g, 2gund 5g n = 30
gibt, daR erhebliche Mengen von Carbo-
furan mit dem Luftstrom im Kreislauf gefiihrt
werden und teilweise erst auf die Folge-
charge gelangen. Das kann verhindertwerden,
wenn das Carbofuran-Mittel mit den spezi-
fisch schwersten Hillmassenkomponenten
- oder ohne Feststoff angelagert wird.

Durch Vergleichsmessungen erhaltene Kon-
zentrationen von 2 bis 5 mg/I fiir beide PSM
in der festen und flissigen Phase des Abwas-
sers gestatten eine Aussage fir die Neutrali-
sierung bzw. fiir Berechnungen einer dritten
Reinigungsstufe an der GroRanlage.

In der Abluft ermittelte PSM-Mengen liegen
mit etwa 0,005 mg/m?* in der gleichen Gro-
Benordnung wie die minimalsten MAK-
Werte fur Gifte der Abteilung 1. Verglei-
chende Werte fir die verwendeten PSM exi-
stieren z. Z. noch nicht. :

5. SchiluBfolgerungen

Statistischen  GesetzmiRigkeiten  folgend
kann die PSM-Konzentration auf Einzel-
kornern bei hoher Verteilqualitat vermin-
dert werden. Die Anforderungen diirfen je-
doch nicht zu hoch angesetzt werden, da sie
dann mit vertretbarem Aufwand technisch
nicht zu realisieren sind.

Unter dieser Voraussetzung ist es moglich,
die ChargengroBe im Wirbelschichtreaktor
(Pilotanlage) von 21 kg auf 35 kg zu erhéhen.
Das bedeutet eine wesentliche Steigerung der
Kapazitat.

Die Messungen von PSM-Konzentrationen
im Abwasser nach der 2. Reinigungsstufe
und in der Abluft gestatten Aussagen zur
Festlegung von Grenzwerten und zur Projek-
tierung von Reinigungsanlagen.

Mit Hilfe der gewonnenen Ergebnisse ist es
maoglich, grundlegende Verbesserungen der
Applikationsgenauigkeit auf der Groproduk-
tionsanlage zu erreichen. Diese Erkenntnisse
sind bereits verarbeitet. Messungen an der
GroBproduktionsanlage dienen zur Uberprii-,

fung der gefundenen Ldsung, zur weiteren
Optimierung der Anlagerungsgenauigkeit
und zur Unterbietung der MAK-Werte sowie
der Emissionswerte von  hochgiftigen
PSM.

Die Anwendung radiometrischer Untersu-
chungsmethoden an gréBeren Anlagen er-
fordert aus Strahlenschutzgriinden die Mes-
sung groRerer Proben im Grammbereich.
Mit einer relativen Standardabweichung
< 3% bei 3-g-Proben wird eine PSM-Vertei-
lung auf Einzelkdrnern mit S % < 40% ausrei-
chend genau garantiert.

Insgesamt wird eingeschatzt, dal, verglei-
chend zur Kartoffel- und Getreidebeizung
mit Hilfe modernster Maschinen, im Wirbel-
schichtreaktor eine sehr gute PSM-Vertei-
lung auf pilliertem Rlbensaatgut erreicht
wird [3, 4].
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1. Einleitung

Bei der Prufung und Zulassung neuer Futter-
inhaltsstoffe (Wirkstoffe, Spurenelemente,
biologisch aktive Substanzen) missen zu-
nachst im Labor die homogene Einmischbar-
keit nachgewiesen und Versuchschargen
produziert werden. Daraus ergeben sich die
entsprechenden Anforderungen der unter-
schiedlichen Einrichtungen aus dem Futter-
mittelsektor, von Prif- und Kontrollinstitutio-
nen sowie der chemischen Industrie nach
technischen Realisierungsmoglichkeiten zur
Erzeugung von Kleinchargen < 100kg und
zum Nachweis der homogenen Einmischbar-
keit bis hin in den Mikrobereich.

Die Homogenitat der Verteilung der Futter-
mittelinhaltsstoffe muf3 in einsatzabhéngigen
ProbengréfRen zwischen 0,1 g und 1000 g (in
Ubereinstimmung mit dem ASMW und Tier-
erndhrern) durch eine relative Standard-
abweichung  (Variationskoeffizient)  von
S % = 5% gekennzeichnet sein. i
Mischer der geforderten GréRenordnung
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werden vom VEB Plasttechnik Greiz angebo-
ten. Sie sind in den interessierenden Anwen-
dungsfallen aufgrund ihrer hohen mechani-
schen und thermischen Gutbelastung bevor-
zugt dort einsetzbar, wo eine zusatzliche Zer-
kieinerung erreicht werden soll.

Fir Einsatzfélle, bei denen das Gut schonend
behandelt werden muf}, waren im For-
schungszentrum fir Mechanisierung der
Landwirtschaft Schlieben/Bornim (FZM) Mu-
ster von mechanisch wirkenden Horizontal-
und Vertikalmischern zu testen, deren Ferti-
gunginden Jahren 1986/87 im Zentralen Wis-
senschaftlichen Gerétebau der AdL vorgese-
hen ist.

2. Wirkprinzip der verwendeten
Labormischer

Fur das Herstellen von Feststoffmischungen

aus mehreren Komponenten mit einem rela-

tiv breiten KorngréRBenspektrum sowie von-

einander abweichenden Stoffkenngrofen,

wie Schittdichte, Agglomerationsverhalten,

Hygroskopizitat, Reibwerte u.a., sind mecha-
nische Mischer zweckmiRig einsetzbar.

Die im FZM verwendeten Chargenmischer
CM20 und CM 100 sind durch mischaktive
Volumina von jeweils 20 | bzw. 100 | gekenn-
zeichnet. Die Mischwirkung wird durch
schneckenférmige Mischwerkzeuge, die mit
geringer Drehzahl in einem zylindrischen
Mischbehilter rotieren, erzeugt (Bild 1).
Durch Anordnung von inneren und duReren
Bandschneckensegmenten mit unterschiedli-
cher Forderrichtung erfolgt der konvektive
und diffusive Ausgleich. Fliehkraft und auch
Schwerkraft beeinflussen den Mischvorgang
nur gering. Es existiert eine optimale Dreh-
zahl, bei der der Mischvorgang am intensiv-
sten ablauft. Die mechanische Belastung des
Gutes ist wesentlich herabgesetzt, lediglich
leichte Agglomerate werden z. T. zerstort.

3. Messung der Homogenitat
des Mischgutes
Die in den o. g. Chargenmischern erreich-

agrartechnik, Berlin 36 (1986) 5
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Bild 1. Wirkschema des Chargenmischers CM20; a Mischbehilter, b Welle,

c inneres Bandschneckensegment, d &uBeres Bandschneckenseg-

ment, e Einfulléffnung, f AuslaB6ffnung

kleinerung zur Agglomeration neigen, mufl
ein Antibackmittel, z. B. Knochenfuttermeh,

Mikrokomponenten < 20 mg/kg missen in
geloster Form tber eine Birette dem ' Mi-

Zur Kennzeichnung des Einmischverhaltens
einer Mikrokomponente in eine Feststoffmi-
schung dient die Mischer-Zeit-Kurve, bei der
es sich um die Zeitfunktion des Variations-

Jeder MeRpunkt resultiert aus den Zahlraten

von 30 Einzelproben. Bei allen Indikatorsub- -

stanzen wird bereits nach einer Mischzeit

von 0,5 min die geforderte Homogenitat er- -

reicht (Bild 3). Teilweise sind leichte gutspe-

Bild 2.  SzintillationsmeBanordnung, bestehend aus Abschirmkammer mit De-
tektor und MeBbecher (links) sowie MeBgeratekombination (rechts) »
!
5 T I I teil
o V.1 (Ambozon) # mg/kg
9 o V.2 (Pseudothymin) 50
& x V.3 (CKB 11,2Z) ) 20 %I/g zugesetzt werden.
o + V. (Aflatoxin 8;) 95 mglky |
> b w5 (Katiumjodid) 26 mglkg
5 *~2 V.6 (Natriumselenit) 23 mglkg scher zugefiihrt werden.
N P
E p 4. Anwendungsbeispiele
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Bild 3. Mischer-Zeit-Kurven des Chargenmi-

schers CM20 (ProbengréBe 50 g)

bare Homogenitat der Verteilung der Futter-
mittelinhaltsstoffe wurde mit der radiometri-
schen Indikatormethode untersucht.

Die Methode beruht auf der radioaktiven
Markierung der interessierenden Kompo-
nente und deren Nachweis in der Feststoff-
mischung tber die Messung der Radioaktivi-
tat in Einzelproben. Bei Beachtung gleicher
geometrischer Bedingungen (Probengréfe,
Mefanordnung u. a.} stellt die Zahirate als
MefRgrofRe der Radioaktivitdt den Anteil der
interessierenden Komponente dar. Das Aus-
messen der Proben erfolgt in einer speziel-
len SzintillationsmefRanordnung-(Bild 2).

Die ermittelten Zahlraten je Probe haben die
gleiche Wertigkeit wie eine chemische Ana-
lyse. Durch die Maoglichkeit des Ausmessens
einer Vielzahl von Proben in einem kurzen
Versuchszeitraum (tyez <20s) wird eine
hohe statistische Sicherheit gewahrleistet.
Zur Markierung der zu untersuchenden
Komponente hat sich das Radionuklid Au-198
bewahrt. Aufgrund der kurzen Halbwertszeit
von 2,7 d und der geringen Einsatzaktivitat
sind Flitterungsversuche nach einer Abkling-
zeit von 10 bis 14 d ohne Beeinflussung még-
lich.

Neben einem funktionstiichtigen Mischer ist
zum Herstellen einer gut homogenisierten
Mischung ein ausreichender Zerkleinerungs-
grad, vor allem der Mikrobestandteile, erfor-
derlich {1]. Wenn Komponenten bei der Zer-

agrartechnik, Berlin 36 (1986) 5

zifische Entmischungstendenzen zu erken-
nen.

Hohere Rezepturanteile bedingen wegen der
Prioritdt des Zerkleinerungsgrades nicht
zwangsweise eine bessere Homogenitat. In
den 0. g. Beispielen wird ein Mischungsver-
haltnis bei Fest-Fest-Komponenten von
1:20000 und 1:50000 realisiert. Die Angaben
der Homogenitat sind immer nur im Zusam-
menhang mit der angegebenen Probengréfe
gliltig.-Zwischen der erreichten Homogenitat
und der ProbengroRe existiert eine funktio-
nelle Abhangigkeit [2]. ’
Die Zugabe in geldster Form ist im praktisch
interessierenden Bereich konzentrationsun-
abhangig (Bild 3). Je grofer die Probenein-
waage gewahlt wird, um so besser wird die
Homogenitat der Mischung (Bild 4).

Die ProbengréRe solite sich immer nach
dem folgenden Verwertungsschritt der Mi-
schung richten und in der Tierflitterung der
mittleren  tdglichen  Frefration entspre-
chen. ;
Liegen in dieser Richtung keine speziellen
Forderungen vor, kann -aus dieser Darstel-
lung die Probengrofe abgelesen werden, bei
der der Variationskoeffizient S%<5%
wird.’

Wird statt des verwendeten CM20 der Mi-
scher CM 100 genutzt, ergibt sich wegen der
groferen Versuchsgutmenge eine Verlange-
rung der Mischzeit auf 1,5 min.

5. Zusammenfassung
Im Beitrag wurden horizontale Chargenmi-

Vorrationskoeffizient S %

0 50

00 B0 20 240
Probengrife

Bild 4. Abhiangigkeit der Homogenitat von der
ProbengréBe {Chargenmischer CM20,

Mischzeit 10 min); Legende s. Bild 3

\

scher mit mischaktiven Volumina von 20 |
und 100! zur Herstellung von Versuchsmi-
schungen beschrieben. Die Mischer sind vor

“allem im LabormafRstab. einzusetzen. Beide

Mischer sind Bestandteil des Geriteinforma-
tionskatalogs des Zentralen Wissenschaftli-
chen Geratebaus der AdL.

Die Priifung der Einmischbarkeit von Wirk-
stoffen, Spurenelementen und biologisch ak-
tiven Substanzen erfolgte mit Hilfe der radio-
metrischen Indikatormethode.
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