setz als konstant angesetzt wird, wéhrend im
indifferenten Bereich bei den hier betrachte-
ten mechanischen Mischern eine funktio-
nelle Abhéngigkeit von der konstruktiven
Gestaltung der Mischwerkzeuge existiert.

Fur den Nutzer und Betreiber von Mischern
in Schweineproduktionsanlagen mit feucht-
krimligem Fitterungsregime ist es wichtig
zu wissen, daR zur problemlosen Verteilung
des Futters durch Futterverteilwagen ein
Mindesttrockensubstanzgehalt  notwendig
ist, um ein Auslaufen zu vermeiden. Fir die
beschriebene Mischung liegt er bei 45%.

Die’ durch die ‘Wasserzugabe auftretende

Dichtednderung gewihrleistet, daR sich im .

gesamten feuchtkrimligen Bereich zwi-
schen 30 und 75% Trockensubstanzgehalt
der Wirkstoffgehalt je Volumeneinheit nur

unwesentlich @ndert. Da bis zum Mindest-
trockensubstanzgehalt auch die Nutzlast der
Futterverteilwagen nicht iiberschritten wird,
ist die Nutzung der vorhandenen Technik
ohne technologische Konsequenzen moglich
(Bilder 4, 5 und 6).

Bei der Herstellung von Futtermischungen
sollte deshalb aus Griinden der Minimierung
der Mischerbelastung und der Senkung des
Energieverbrauchs der BefiillprozeR so ge-
staltet werden, daR ab einer Auslastung der
Nettofillmenge von 50% der TS-Gehalt der
Mischung im Bereich von 45 bis 50% gehal-
ten wird. )

Die dargestellten Ergebnisse wurden an La-
bormischern gewonnen. Aufgrund von Mo-
dellbetrachtungen ist jedoch eine Ubertrag-
barkeit auf Praxismischer zuldssig.
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Futterentmischungsuntersuchungen an Fiitterungsanlagen
in der industriellen Hiihnerhaltung
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Ing. M. Leuschner, KDT, VEB Ingenieurbiiro fiir Gefliigelwirtschaft Berlin

1. Aufgabenstellung
Fur die restriktive Futterung in der industriel-
len Tierhaltung ist es erforderlich, die not-
wendige Futtermenge je Tier gemidf dem
Futterungsprogramm relativ. gleichmaRig
den Tieren zur Verfligung zu- stellen. Die Fiit-

terungsanlagen in der industriellen Hihner-

haltung beruhen auf dem Prinzip einer end-
losen Flachstanzgliederkette in einem offe-
nen Trogfiitterungssystem, wobei die Flach-
stanzgliederkette einen Futterbehilter durch-
lduft und danach nacheinander Futter vor die
einzelnen FreBplatze transportiert.

Die Varianten der Futterbereitstellung sind
vielfaltig und von verschiedenen Faktoren
_abhéangig. Fir die industrielle Hihnerhaltung
besteht ohne einschneidende Verdnderun-
gen der vorhandenen Gefliigelanlagen eine
Maoglichkeit in der verkiirzten Bereitstellung
der erforderlichen Futtermenge je Zeitein-
heit, um vorzeitiges Auspicken léangs des
Futterférderweges zu verhindern.

Unter der Voraussetzung, dafl durch den An-
transport des Mischfutters, die Silozwischen-
lagerung und den innerbetrieblichen Trans-
port zu den Futterbehdltern keine Entmi-
schung. der einzelnen Bestandteile des
Mischfutters auftritt [1, 2], soll untersucht
werden, welche Entmischung des Mischfut-
ters durch eine Erh6hung der Futtertrans-
portgeschwindigkeit der Flachstanzglieder-
kette im endlosen Trogsystem mit einer
Lange von rd. 170 m erfolgt.

2. Methode

Fir Homogenitdts- und Entmischungsunter-
suchungen, bei denen zur eindeutigen stati-
stischen Sicherung der Ergebnisse eine Viel-
zahl von Einzelanalysen durchgefiihrt wer-
den muB, hat sich die radiometrische indika-
tionsmethode in zahlreichen &hnlichen An-
wendungsfallen ausgezeichnet bewihrt [3,
4]. Die als Indikatorsubstanz verwendete Mi-
neralstoffmischung des Mischfutters fur Ge-
flugel wird unter Anwendung erprobter Ver-
fahren mit dgm Nuklid Au-198 (t,,, =2,7 d)
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gleichmiBig radioaktiv markiert. Die Aus-
wahl| der Indikatorsubstanz erfolgt nach Ab-
sprache mit den Tiererndhrern und aus der
Kenntnis friiherer Untersuchungen in der
Mischfutterindustrie, nach der keine Homo-
genitdtsverschlechterung  erwartet  wird,
wenn sich die Mineralstoffmischung nicht
entmischt [5].

Die Mineralstoffmischungs-Gehalte in den
entnommenen Einzelproben werden ohne
Probenvorbereitung in MeRBzeiten von 10 bis
15 s je 100-g-Probe mit Hilfe einer speziellen
SzintillationsmeRanordnung ermittelt.

3. Beschreibung der Anlagen

Die Erhéhung der Futterkettengeschwindig-
keit wird bisher nur in Gefllgelstillen mit Bo-
denhaltung zur restriktiven Fiitterung bei der
Broilerelterntieraufzucht und -haltung ange-
wendet, wobei ein Einsatz auch in Kompakt-
anlagen mdglich ist.

Die derzeitige Futterkettengeschwindigkeit
in den Gefliigelanlagen betragt 4,15 m/min.
Fir die Futterung in Stédllen mit Bodenhal-
tung wird wahlweise die Futterkettenge-
schwindigkeit von 9,04 m/min und 17,8 m/
min angewendet. Perspektivisch kdnnte eine
Geschwindigkeit von maximal rd. 60,0 m/
min méglich sein. Deshalb werden fiir die
Futterentmischungsuntersuchungen diese 4
erwahnten Geschwindigkeiten ausge-
wihlt.

Die Untersuchungen werden an einer der
zwei Spuren der Trogkettenfiitterungsma-
schine fiir Bodenintensivstille FM 2 mit einer
Kettenlange von 164 m durchgefihrt.

An einer 4-Etagen-Legehennenbatterie L134
(Bild 1) wird auBerdem der Funktionskreis:
lauf Futterbehélter — Futterférderspirale —
Verteilung in der Futtersdule zu den einzel-
nen Etagen — Futterausbringung in den Eta-
gen — bei der ublichen Futterkettenge-
schwindigkeit von 4,15 m/min untersucht.

4. Versuchsdurchfiihrung
Unter Verwendung der markierten Mineral-

stoffmischung wird mit Hilfe eines 200-kg-
Chargenmischers mit guter Mischwir-

" kung [6] 1t Mischfutter fiir Gefliige! herge-

stellt.

Je 200 kg dieser Mischung werden fir einen
Versuch in den Futterbehilter (Bild 2) der
Trogkettenfitterungsanlage FM2 gegeben.
Die Flachstanzgliederkette verteilt entspre-
chend den o. g. 4 Geschwindigkeiten diese
Mischung gleichmaBig im Trogsystem mit ei-
ner Linge von 164 m, und in Abstinden von
5 m werden mdéglichst vollstindig tiber eine
Lange von 30 cm Proben entnommen. Nach
einem nochmaligen Futterkettenumlauf.wird
die Probenentnahme wiederholt.

Bei den Extremgeschwindigkeiten von
4,15 m/min und 61,8 m/min werden an 4
gleichméBig verteilten Stellen Proben Uber
den Querschnitt der Flachstanzgliederkette
entnommen (oben, unten, innen, auRen).

An der 4-Etagen-Legehennenbatterie L134
mit einer Lange von 16 m werden in Abstan-
den von 1 m ebenfalls Proben nach der vor-
her beschriebenen Methode entnommen
und untersucht.

Die entnommenen Einzelproben werden wie
beschrieben weiterbehandelt. Aus den aus-
gedruckten Zahlraten x; ihrem Mittelwert X
und der Probenanzahl n wird als MaRzahl fiir
die Verteilung der Mineralstoffmischung im
Mischfutter die relative Standardabweichung
s% (Variationskoeffizient) benutzt:

_ 100 ¥ (xi—x)?
=V Ta

Zur Kennzeichnung einer signifikanten Diffe-
renz zweier Standardabweichungen dient
der F-Test fir ein® Aussagesicherheit von
P=0,95. In Ubereinstimmung mit dem
ASMW der DDR liegen Futtermittel einer gu-
ten Homogenitit vor, wenn s% = 5% erreicht
wird. Das verwendete Mischfutter wird
durch die Ermittlung seiner physikalischen
Kennzahlen charakterisiert.
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Tafel 1. Kennzahlen der Fitterungsanlage FM2

bei unterschiedlichen Geschwindigkeiten

Futter- X s%

ketten-

geschwin-

digkeit

m/min Impulse/s %

4,15 Ausgangsfutter 701 4,72
1. Umlauf 696 4,97
2. Umlauf 697 4,89

9,04 Ausgangsfutter 715 3,99
1. Umlauf 693 4,13
2. Umlauf 716 4,05

17,08 Ausgangsfutter -~ 669 3,36
1. Umlaut 651 3,93
2. Umlauf 654 4,46

61,8 Ausgangstutter 715 2,76
1. Umlauf 708 2,43
2. Umlaut 709 3,95

5. Ergebnisse
Aus den Einzelwerten der mehr als 600 un-
tersuchten Proben werden fiir die Versuchs-
reihen die relativen Standardabweichungen
s% und die Mittelwerte X gebildet (Tafel 1).
Die Unterschiede der s%-Werte innerhalb ei-
ner Versuchsreihe sind nicht signifikant. Aus
den bei analoger Herstellungsart auftreten-
den Schwankungen der relativ hohen
s%-Werte des Ausgangsmischfutters ist die
Verwendung eines’ zu Entmischungen nei-
genden Produkts erkennbar. Trotzdem wird
in keinem Fall ein Variationskoeffizient von
5% als Grenzwert fiir eine gute Homogenitat
Uberschritten. Die Funktionsfahigkeit der im
Futterbehalter befindlichen Vorrichtung zur
Vermeidung von Brickenbildung muR aber
gewidhrleistet sein, da sonst eine starke Ho-
mogenitatsverschlechterung auf s% > 10%
auftreten kann.
Die Uber den Querschnitt entnommenen Ein-
zelproben zeigen unabhéngig von der Futter-
kettengeschwindigkeit, daB ein leichter
Trend zur Ablagerung grober Komponenten
mit niedriger Zahlrate auf der Kette und fei-
ner Partikel im dufleren Bereich besteht (Ta-
_fel 2). Dieser Vorgang ist jedoch nicht we-
sentlich, da zwischen den Futterungen das
gesamte Futter ausgefressen wird.
Die Untersuchungen an €iner 4-Etagen-Lege-

SR LML 1T
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Ubersicht der Querschnittsproben an der Fitterungsanlage FM2

Tafel 2.

Futterketten- Probenentnahme am Trogquerschnitt

geschwindigkeit oben . auBen innen  unten

m/min

4,15 Impulsrate X 664 736 698 692
Anteil beziiglich Gesamtmittelwert 95,2% 105,5% 100,0% 99,2%

61,8 Impulsrate X 697 750 712 724

Anteil beziiglich Gesamtmittelwert

96,7% 104,1% 988% 100,5%

hennenbatterie L134 fiihren insgesamt zu
keiner signifikanten Entmischung des Misch-
futters (P = 0,95), wobei hier ein Teil der im
Abschn. 3 genannten technischen Einrich-
tungen mit untersucht wurde (Entnahme aus
dem Silo — Verteilung innerhalb der Futter-
sdule — Ausbringung innerhalb der Etagen).
Tafel 3 verdeutlicht, daB in den einzelnen
Etagen auch keine statistisch gesicherten Un-
terschiede auftreten. '

6. Zusammenfassung

Vom VEB Ingenieurbiro fir Gefligelwirt-

schaft Berlin ist unter Anwendung der radio-

metrischen Untersuchungsmethode das Ent-
mischungsverhalten von Mischfutter fir Ge-
fligel an einer Trogfutterungsanlage fiir Bo-
denintensivstalle FM2 bei unterschiedlichen

Geschwindigkeiten und an der 4-Etagen-Le-

gehennenbatterie L134 ermittelt worden.

Aus den Versuchsergebnissen lassen sich zu-

sammenfassend folgende gesicherte SchiuR-

folgerungen ableiten:

- Fur die Futterkettengeschwindigkeiten
von 4,15 bis 61,8 m/min treten keine stati-
stisch gesicherten Entmischungen des
Mischfutters auf. Damit kann festgestelit
werden, dal die Erhéhung der Futterket-
tengeschwindigkeit eine Maoglichkeit fur
die restriktive Futterung in der industriel-
len Hihnerhaltung ist. Sie ist auch tech-
nisch realisierbar. Die Brickenbildung im
Zufuhrbehilter muR aber vermieden wer-
den.

— Uber die gesamte Forderlange und in Ab-
héngigkeit von der Geschwindigkeit sind
leichte Anreicherungen grober Partike!
auf der Futterkette und feiner Partikel im
duBeren Trogbereich nachweisbar.

Bild 1

Teilansicht der
4-Etagen-Legehennen-
batterie 1.134

Bild 2
Futterbehalter
zur Befillung
der Trogketten v

Ubersicht der Kennzahlen an der 4-Eta-
gen-Legehennenbatterie L 134 bei einer
Futterkettengeschwindigkeit von 4,15 m/

Tafel 3.

min

Probenentnahme X s%

Impulse/s %
Ausgangsfutter 700 4,27
4. Etage 666 4,59
3. Etage 673 5,72
2. Etage 698 4,42
1. Etage ’ 668 4,68

— An der 4-Etagen-Legehennenbatterie L 134
bewirkt der Futterverteilzyklus in 4 Etagen
keine signifikante Entmischung des
Mischfutters.
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