3. Verfahren fiir eine industriemiBige Ferkelhaltung

Als Ergebnis der Untersuchungen konnte ein Verfahren fiir
die Ferkelhaltung vorgeschlagen werden, das den Anforde-
rungen an eine industrieméBige Produktion gerecht wird.

Folgende Bedingungen wurden realisiert:

— Weitgehende lrennung der technischen Ausriistung in
spezialisierte Funktionsbereiche

— Anordnung von komplizierten Arbeitselementen statio-
nir in zentralen Einrichtungen
(Futteraufbereitung und -dosierung, Restfuttcrriickge-
winnung, Reinigung und Desinfektion der Kifige und
Fiitterungseinrichtung, Umstallung, Tierkontrolle und

-pflege)
— Giinstige Arbcitsbedingungen fiir Bedienungs- und
Pflegepersonal

— Gewihrleistung giinstiger Umweltbedingungen fir die
Tiere (Einzelhaltung, Einzeldosierung des Futters, auto-
matisierbare lLechend-Tot-Kontrolle durch Restfuttermes-
sung)

— Moglichkeit der Realisierung aller Forderaufgaben i
Haltungsabschnitt (auBler Luft) mit einem einheitlichen
Fordersystem

— Entmistung wihrend der Haltung ohne mechanische Ar-
beitselemente ‘

Als schon in Tierversuehen erprobte neue technische Prin-
zipldsungen sind ein Fitterungselement fir Fliissigfutter /4/

Méglichkeiten zur Beeinflussung der Viskositat und des

und eine Aufzucht- und Transporteinheit /5/ zu nennen.
An der Vervollkommnung der konstruktiven Lésungen wird
weitergearbeitet.

4. Zusammenfassung

Es wird eine Methode zur Erarbeitung neuer konstruktiver
Prinziplésungen vorgeschlagen.

Die Analyse erfolgt bis zu Wirkpaarungen und der Aufstel-
lung von Grundprinzipien.

Die Synthese wird in mehreren Konkretisierungsstufen
durchgefiihrt.

AbschlieBend wird auf eine techpische Ausristung zur indu-
striem#Bigen Ferkelhaltung, die nach dieser Methode erar-
beitet wurde, hingewiesen.
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Absetzverhaltens von Fliissigfutter in der Ferkelaufzucht

1. Problemstellung

In industrieméBig produzierenden Anlagen, die Flissigfut-
ter einsetzen, stellen die FlieBeigenschaften der Futtermittel
eine entscheidende Grundlage fiir die Konstruktion der
technischen Ausriistung dar.

Bei der Aufzucht frithabgesetzter Ferkel sowie bei der mut-
terlosen Ferkelaufzucht werden vitamin- und eiweiBreiche
Futtermittel verwendet. Eine Voraussetzung fiir den &kono-
mischen Umwandlungsprozef3 dieser hochwertigen Futter-
mittel in tierische Substanz ist u. a. ein Minimum an Futter-
verlusten. Sowohl in stationdren Rohrleitungssystemen als
auch in mobilen Futterverteilern ist dem Problem ,.Verlust-
senkung® groBe Bedeutung beizumessen.

Eine Analyse der auftretenden Futterverluste zeigte, daB
drei Anteile zu unterscheiden sind /1/ /2/:

— aktive Verluste durch das Tier
(Beim FreBvorgang wird u.a. Fliissigfutter aus dem
Trog verspritzt.)

— passive Verluste durch das Tier
(Besonders bei der mutterlosen Aufzucht kommt es vor,
daB Tiere die angebotene Futterration nicht aufnehmen.
Sofern hier kcine Restfutterriickgewinnung erfolgt, han-
delt es sich um Futterverluste.)

— technische Verluste .
(Auf dem Weg von der Zubereitung bis zum dem Tier
zugiinglichen Bereich treten Verluste vorwiegend durch
anhaftende Filme auf.)

Gegenstand der weiteren Betrachtungen sollen die , Techni-
schen Verluste“ sein. Die Untersuchungen haben das Ziel,
Méglichkeiten zur Minderung der Haftfilmdicke, der Ver-
meidung bzw. Verminderung der Sedimentation und einer
Verbesserung des FlieBverhaltens zu finden, wobei die
Eigenschaften des Fliissigfutters im Hinblick auf die Tier-
erndhrung nicht negativ beeinfluBt werden diirfen.
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2. Theoretische Betrachtungen

Die FlieBeigenschaften, die Haftfilmdicke und das Absetz-
verhulien stehen in enger Wechselbeziehung. Da es sich bei
Flissigfutter in der Ferkelaufzucht oder bei Sauermilcher-
satzpriparaten um keine Newtonsche Fliissigkeit handelt,
sondern um ein Gemisch aus verschiedenen Substanzen mit
unterschiedlichen Eigenschaften, ist €ine Berechung nach
den GesetzmiiBigkeiten der Stromungslehre nicht unmittel-
bar m&iglich /3/.

2.1. Anforderungen an Fliissigfutter aus technischer Sicht

Betrachtet man die Zusammenhinge, so ist folgender- Sach-
verhalt festzustellen:

2.i.1. Zum FlieBverhalten (Scheinviskositit)

Beim Foérdern von Fliissigfutter in Rohrleitungen ist die
Anutriebsleistung vom Druckverlust in der Leitung und von
der zu férdernden Menge je Zeiteinheit abhiingig /3/. Eine
Verminderung der Viskositdt senkt die erforderliche An-
triebsleistung und ist deshalb fiir den Forderproze8 anzu-
streben.

2.1.2. Zum Absetzverhalten

Das Absetzverhalten bzw. die Entmischung, sowohl bei der
Lagerung als auch beim FérderprozeB in stationdren Roh-
ren (Steigrohren) oder mit mobilen Verteilern, hat negative
Auswirkungen auf den technologischen Ablauf durch Beein-
flussung des physikalischen Fordervorgangs (Energie) und
auf die gleichm#Bige Versorgung der Tiere mit Nihrstoffen.
Weiterhin kann ein starkes Absetzen der festen Futterbe-
standteile’ zu Verstopfungen von Pumpen und zu anderen
Funktionsstdrungen fiihren.

* Universitit Rostock, Sektion Landtechnik
(Direktor: Prof. Dr. sc. techn. Chr. Eichler)
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2.1.3. Zum Haftfilm

Eine geringe Haftmenge an den Wandungen der techni-
schen Einrichtungen mindert die Futterverluste und ist des-
halb aus okonomischen Gesichtspunkten anzustreben..

2.2. Geselzmifige Wechselwirkungen zwischen den Eigen-
schaften der Mischungsbestandteile

Die Viskositit (Scheinviskositat) wird vorwiegend beein-
fluBt vom Trockensubstanzgehalt, von den Eigenschaften
der Mischungsbestandteile, von der Temperatur, vom Druck
und von den Grenzschichteigenschaften zwischen der
Trigerfliissigkeit und den Feststoffteilchen.

Da die Futtermischungen aus einer derart groBen Vielzahl
von verschiedenen Komponenten bestehen, seien nur die
wichtigsten angefiihrt A4/:

Talgmilchpulver, Magermilchpulver, Volleipulver, EiweiB-
pulver, Hafermehl, Reismehl und Austauschstoffe (wie Blut-
mehl, Fischmehl, Zellaugennitridhefe u. a. m.).

Zusammenfassend kann festgestellt werden, da8 in den
Sauermilchersatzpriparaten EiweiB, Fett, Kohlenhydrate,
Wagser, Minerale und Vitamine aufteten. Einige Rezepte
sehen auch organische Séuren vor.

— EiweiBl bzw. EiweiBpulver ist in Wasser gut loslich. Es
bewirkt eine Erhéhung der Viskositit und neigt zum
schleimigen Haften.

— Fett ist in Wasser unldslich. Bei einem Zersprithen oder
bei intensiven Mischvorgingen liegt das Fett in feinen
Tropfchen vor. Anzustreben ist eine stabile Suspension.
Erfahrungen zeigen jedoch, daB das Fett ohne zusitz-
liche MaBnahmen stark zu Koaleszenserscheinungen
neigt und somit eine Entmischung bewirkt.

— Kohlenhydrate sind nicht direkt loslich, zeigen aber
eine sehr ausgeprigte Quellneigung, d.h. sie nehmen
Wasser auf und werden flexibel. Je nach Konzentration
nimmt die Scheinviskositiat relativ stark zu (schleimig
bis kleisterihnlich).

— Organische Siuren (Zitronensiure, Ameisensiure u.a.),
einige sauer reagierende Mineralstoffe (wie z. B. Kupfer-
sulfat, Manganchlorid u.a.) und einige Vitamine (wie
z.B. Vitamin C-Ascorbinsdure) bewirken eine Herab-
setzung der Oberflichenspannung des Wassers, verur-
sachen aber gleichzeitig ein Koagulieren der Proteine.
Koaleszenserscheinungen werden durch ein saures Me-
dium ebenfalls beschleunigt.

Einen entscheidenden EinfluB auf das Verhalten derartiger
Mischungen haben die Grenzflichenspannungen zwischen
Teilchen und Fliissigkeit. Eine bohe Oberflichenspannung
der Tragerfliissigkeit bewirkt, daB ein Ausfallen der schwe-
benden Teilchen beschleunigt wird. Ist dagegen die Ober-
flichenspannung sehr klein, hat dies eine gute Benetzung
zur Folge, — die Grenzflichenspannung ist niedrig und das
Teilchen wird von der Fliissigkeit besser gehalten.

Die Teilchengrofe. die Teilchenform und der Dichteunter-
schied haben ebenfalls einen EinfluB auf die Sedimentation.
Teilchen, die in kolloidaler GroBenordnung vorliegen, lie-
fern relativ stabile Mischungen. Liegt der Trockensubstanz-
gehalt unter 15 und 18 Prozent, erfordert die Herstellung
relativ stabiler Gemische weitere MaBnahmen. So macht es
sich erforderlich, koagulations- und koaleszenshemmende,
— d. h. oberflichenspannungsmindernde (nicht saure) —
Zusatzstoffe zu verwenden. Derartige Stabilisatoren bzw.
Emulgatoren bewirken bei der Tragerfliissigkeit eine Ver-
minderung der Oberflichenspannung von etwa 62 auf 20
bis 25 dyn/cm bei Zugaben von 0,5 bis 2 Prozent bei rd.
25 °C.

Besonders giinstige Wirkungen haben auf neutrale Fett-Ei-
weiB-Wasser-Suspensionen  langkettige Fettsaureester der
Saccharose. Geht man von der praktischen Anwendung der-
artiger Zuckertenside in der Molkereiwirtschaft aus, er-
scheint die Einfithrung solcher verbesserter Futteraufberei-
tungsverfahren als erfolgversprechende Mafinahme bei der
Flissigfutterversorgung in industriellen GroBanlagen.
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Die FlieB- und Hafteigenschaften an den Werkstoffwan-
dungen werden durch die multivalenten Kraftwirkungen in-
nerhalb der Dispersion einerseits und durch die Ober-
flicheneigenschaften des Werkstoffs andererseits bestimmt.
Die Oberflichenrauheit und die Oberflaichenspannung sind
die entscheidenden BestimmungsgroBen des Werkstoffs. Die
van der Waalsschen Anziehungskrifte und die Bornschen
AbstoBungskrifte treten bei verschiedenen Werkstoff-Flis-
sigkeitspaarungen unterschiedlich stark in Erscheinung /5/.
Bei Werkstoffen mit hydrophiler (wasseranziehender Ober-
fliche iiberwiegen die van der Waalsschen Krifte —
es kommt zur Ausbildung von Menisken, die Oberflichen-
spannung ist relativ hoch (> 40dyn/cm) der Randwinkel
ist relativ klein (< 60°), die Adhéasionsarbeit relativ groB,
— es liegt einc gute Benetzbarkeit vor (Glas, Stahl, Alu-
minium). Bei Werkstoffen mit hydrophober (wasserabsto-
Bender) Oberfliche iiberwiegen die Bornschen AbstoBungs-
kriafte — die Oberflichenspannung ist niedrig, die Ad-
hisionsarbeit ebenfalls, der Randwinkel wird relativ grof3
(> 90°) — es handelt sich um nicht benetzende Stoffe
(Bohnerwachs, Talg, Stearin, Polyithylen, Polycarbonat,
Polytrifluorchlorithylen oder Heideflon). Eine zunehmende
Oberflichenrauhcit erhéht den Strémungswiderstand und
vergroflert die Haftmenge.

Die Dicke des Haftfilms bzw. die Haftmenge ist abhangig
von den Kohisionskriiften der Dispersion und den Adhi-
sionskriften zwischen Werkstoffoberfliche und Fliissigkeit.
Bei Newtonschen Fliissigkeiten ist die Haftfilmdicke unter
Einwirkung der Erdbeschleunigung eine Funktion der Zeit.
Der Grenzwert der Haftfilmdicke liegt bei einem Molekiil-
durchmesser (Kriechéle, Ul und Benzin auf Wasser). Bei
Futtermittelgemischen mit unterschiedlichen Komponenten
treten grundsitzlich andere Erscheinungen auf. Eine beson-
dere Rolle spielt das Fett. Sofern keine wirksamen Emulga-
toren die feinen Fetttropfchen in der Trigerflissigkeit (Was-
ser) stabil halten, kommt es zu einer Anlagerung der Fett-
teilchen an den Wandungen. Hier zeigen sie eine gute Be-
netzbarkeit.

Unterstiitzt von Koaleszenserscheinungen bildet sich ein
Fettfilm auf der Werkstoffoberfliche, der nur mit fettlssen-
den Waschmitteln zu entfernen ist. Sind die Fettanteile
in Mizellen! gebunden, ist die Homogenitit und Stabilitat
besonders gut. Eine Mizellbildung hat jedoch z.T. ein
Thixotropieverhalten zur Folge, das einem guten FlieBver-
halten entgegenwirkt.

Eine Solubilisation in Vcrbindung mit Tensiden zur Erhé-
hung der Homogenitit bei gleichzeitiger Verbesserung der
hydrophilen Eigenschaften der Dispersion erscheint als giin-
stigste Variante der Fliissigfutteraufbereitung.

Noch zu kliren wire die Frage der Bekémmlichkeit von
Zuckertensiden. Es ist jedoch zu erwarten, da8 hier keine
Bedenken angebracht sind; denn fiir die menschliche Ernéh-
rung und fiir Kleinkinder sind diese Emulgatoren unbe-
denklich. Notwendig erscheint auch eine Klirung der Frage,
ob das Futter fiir frithabgesetzte Ferkel angesdauert besser
ist oder nicht.

3. SchluBfolgerungen fiir die Anwendung

Zur Herstellung von Fliissigfutter aus Wasser (Molke, Ma-
germilch o.d.) und Zusatzstoffen sollten diese vor der Zu-
bereitung pulverfein gemahlen werden. Ein Mahlen nach
dem Mischen mit Wasser in Kollokdmiihlen ist ebenfalls
méglich (besonders bei hobem Gehalt an Kohlenhydraten).
Der Trockensubstanzgehalt sollte zwischen 10 und 20 Pro-
zent liegen (bei Talgmilchbasis 12 bis 16 Prozent). Der Fett-
anteil sollte méglichst an_ eine Trockenkomponente gebun-
den werden (wie bereits beil Talgmilch). Zur Stabilisierung
der Emulsion wird je nach Fettart und Menge 0,3 bis 1,5
Prozent eines Zuckertensids dazugegeben (Saccharasemo-

! Gruppe von Einzelmolekilen, die durch Nebenkrdlte zusammen-
gehalten werden und die GrioBe ‘von Kolloidteilchen erreichen
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nolaurat, Dodecylsaccharoseurethan oder Margamuls und
Amomuls MS vom VEB Chemische Werke Buna).

Als Werkstoffe sollten solche mit niedriger Oberflichen-
spannung, wie Polydthylen und Heideflor, verwendet
werden,

4, Zusammenfassung

Bei Flissigfutter fiir friihabgesetzte Ferkel mit einem Trok-
kensubstanzgehalt von 10 bis 20 Prozent und Hauptmi-
schungsbestandteilen aus EiweiB, Fett und Kohlenhydraten
werden die Homogenitit, die Stabilitit, die FlieBeigenschaf-
ten und die Haftverluste durch die Anwendung von Zucker-
tensiden giinstig beeinfluBt. Die TeilchengréBe solite durch
mechanische Zerkleinerung bis in kolloidale GréBenordnung
gebracht werden. Die geeignetsten Werkstoffe sind Poly-
dthylen und Heideflon.
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Zu einigen technologischen Fragen der Aussaat von

Wintergetreide durch Agrarflugzeuge

1. Wintergetreideaussaat — ein neues Arbeitsgebiet fiir

Agrarflugzeuge

Seit einiger Zeit werden in einer Reihe von Landwirt-
schaftsbetrieben verschiedener Gebiete der DDR verstirkt
Agrarflugzeuge zur Aussaat von Wintergetreide eingesetzt.
So lieBen z. B. allein im Kreis Giistrow, Bezirk Schwerin,
1970/71 21 LPG, VEG und kooperative Einrichtungen
Winterroggen und z. T. auch Winterweizen auf insgesamt
rund 800 ha Anbaufliche durch Agrarflugzeuge der Inter-
flug aussden. Heute betrigt die jihrlich mit dem Flugzeug
ausgesédte Fliche in diesem Kreis rund 1200 ha.

In den letzten beiden Jahren (1971 und 1972) wurde im
Gebiet der DDR Wintergetreide auf einer Ackerfliche von
jahrlich 15000 bis 20000 ha aus der Luft ausgesat. Das
starke praktische Interesse an dieser neuen Einsatzmég-
lichkeit von Agrarflugzeugen unterstreicht gleichzeitig die
Notwendigkeit, verschiedene damit verbundene Probleme
niher zu untersuchen und ein entsprechendes Verfahren zu
entwickeln.

2. Technisch-technologische Fragen des Flugzeugeinsatzes
2.1. Flugzeug und Flugtechnologie

Bei der Breitsaat vom Flugzeug aus ist besonders auf eine
gleichméBige Verteilung des Saatguts iiber die zu besiende
Flache zu achten. Die besten technischen Voraussetzungen
dafiir besitzt das Agrarflugzeug Z-37, dessen Schleuder-
streuausriistung sich gut fiir die Saatgutverteilung eignet.
Gegenwirtig sind die Streuanlagen M-63 und M-64 (Bild 1)
im Einsatz, ab 1974 werden die Flugzeuge Z-37 mit der
verbesserten Anlage M-72 ausgeriistet.

Wesentlich ist eine méglichst genaue Einhaltung der Ar-
beitsfluggeschwindigkeit von 130 km/h = 36 m/s sowie der
Arbeitsflughdhe durch den Piloten; sie sollte bei normalen
Witterungsbedingungen im allgemeinen 10 bis 15 m be-
tragen. Da sich bei Saatgut die Gefahr einer ungleichmaBigen
Verteilung mit zunehmendem Windeinflul vergréBert, sind
die Arbeiten bei Windgeschwindigkeiten iiber 5 m/s und
bei Abweichung der Windrichtung von der Flugachse um
mehr als 30 ° einzustellen. Zur nidheren Definition der
Grenzbereiche und zur Kennzeichnung von Ausnahmebe-
dingungen sind weitere Untersuchungen erforderlich.

* Institut fiir Diing.mgsforsdmng Leipzig—Potsdam der AdL der DDR
(Direktor: Prof. Dr. s¢. K. Beer) -
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2.2. Verteilungsgenauigheit des Saatguts und Arbeitsqualitit

Die Arbeitsqualitit bei der aviotechnischen Getreideaussaat
ist abhéngig von
— genauer Einhaltung der flugtechnologischen Parameter
— der Leistungsfidhigkeit der Avio-Streuanlage und
— den physikalisch-mechanischen FEigenschaften des je- .
weiligen Saatguts.
Die wichtigste Grundlage fiir die ereichbare Streugenauig-
keit bei seitlicher Uberlappung der einzelnen Streubahnen
bildet das von diesen Faktoren bestimmte Streubild
(typische Verteilungskurve des Saatguts iiber die Gesamt-
streubreite). Bei der Streuanlage M-64 ergeben sich fiir die
Wintergetreidearten unter Normalbedingungen die im
Bild 2 dargestellten Streubilder. Eine Streukurve ist dann
giinstig zu beurteilen, wenn sie

— moglichst weitgehend symmetrisch ist,

— keine hohe Mittelspitze aufweist,

— weit ausladende flache Seitenflanken besitzt und

— eine absolute Breite von etwa 40 m aufweist.

Sind diese Voraussetzungen gegeben, dann kann im Bereich

ab 9 m Arbeitsbreite aufwirts eine beliebige seitliche Uber-
lappung der Streubahnen gewihlt werden, ohne daBl die

Rild 1. Streuanlage M-84 zum Agrarflugzeng 7Z-37
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