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Beurteilung der Funktionstahigkeit
einer Futterungsanlage mit
pneumatischer Futterverteilung

In schweinehaltenden Betrieben wird die bedarfsgerechte Nahrstoffversorgung der Tiere durch
die Funktionsfahigkeit der Futterungsanlage wesentlich mitbestimmt. Deshalb wurde an einer
unter Praxisbedingungen eingesetzten Anlage die Funktionsfahigkeit anhand der Dosier- und
Einstellfehler, der Mischfehler und der Reproduzierbarkeit der Mischung sowie der Verschlep-
pung untersucht. Die Dosier- und Einstellfehler lagen unter 6 %. Bei Sollmengen von 300 g und
600 g traten bei Calcium Mischfehler von 33 bzw. 15 % auf. Bei einer Sollmenge von 4000 g
ging der Mischfehler auf 8 % zuriick. Die Verschleppung war bei Calcium mit 30,53 % hoch.

Die analysierten Mischfehler und die Verschleppungen bei den Elementen Magnesium und
Phosphor wiesen unter Berlcksichtigung des Analysenfehlers darauf hin, dass eine weitge-
hend homogene Einmischung und kontaminationsfreie Verteilung erfolgte.
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The functional capability of the feeder can play a pivotal

role in providing essential nutrients for animals according
to the requirement. Therefore, the functional capability of
the feeder in a commercial pig farm was evaluated using the
error of dosage, the error of adjustment, the error of mixing,
the repeatability and the carry over of the feeder. The error
of dosage and the error of adjustement did not exceed 6 %.
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Dosing 300 g and 600 g of feed, for calcium an error of mix-
ing of 33 and 15 % was found respectively. Dosing 4000 g
of feed the error of mixing was reduced to 8 %. For the carry
over of calcium 30.53 % were found. For magnesium and
phosphorus the error of mixing and the carry over indicated
an almost homogenous mixing process and a minimized
contamination of the feed.

mm Die Anmischung und pneumatische Verteilung von Futter
uber eine Fiitterungsanlage ist aufgrund der physikalischen
Eigenschaften des Futters eine technische Herausforderung fiir
die Hersteller solcher Anlagen [1]. Von der Funktionsfahigkeit
des Futtermisch- und Verteilsystems wird die bedarfsgerechte
Néhrstoffversorgung der Tiere wesentlich mitbestimmt [2]. Zur
Beurteilung der Funktionsfahigkeit einer Fiitterungsanlage mit
pneumatischem Verteilungssystem auf einem schweinehalten-
den Betrieb wurden zunachst die Dosier- und Einstellfehler
der Anlage bestimmt. Nachfolgend wurden fiir die Mengenele-
mente Calcium, Magnesium und Phosphor die Mischfehler, die
Reproduzierbarkeiten der Mischung und die Verschleppung
ermittelt.

Material und Methoden

Die gepriifte Flitterungsanlage mit pneumatischer Futtervertei-
lung (Spotmix Anlage, Schauer Maschinenfabrik GmbH & Co
KG) bestand im Wesentlichen aus einem Portionsmischer, ei-
nem Luftverdichter, Transportleitungen mit Rohrweichen und
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Rotationsverteilern, Zyklonen an den Endventilen sowie einem
Prozessrechner. Die Anlage wurde unter Praxisbedingungen in
der Landesanstalt fiir Schweinezucht in Boxberg eingesetzt.

Dosier- und Einstellfehler

Fiir die Bestimmung von Dosier- und Einstellfehlern wurden
300 g, 600 g, 1000 g, 2000 g und 3000 g Futter (61 % Weizen,
17 % Gerste, 19 % Sojaextraktionsschrot, 3 % Mineralfutter) als
Sollmengen vorgegeben und in jeweils 10 Wiederholungen vom
Mischer an ein Ventil transportiert. Der Einstellfehler ergibt
sich aus der absoluten Abweichung der ausdosierten Menge
von der vorgegebenen Sollmenge und wird in Prozent ausge-
driickt. Der Dosierfehler ist der Variationskoeffizient der aus-
dosierten Istmengen:

| Sollwert - Istwert |

absolute Abweichung % = ¢ 100
Sollwert
Variationskoeffizient = —>tandardabweichung -, 5
| Mittelwert |

Mischfehler und Reproduzierbarkeit der Mischung

Fiir die Bestimmung des Mischfehlers und der Reproduzierbar-
keit der Mischung wurde dem Prozessrechner der Fiitterungs-
anlage eine Ration aus 77 % Weizen, 20 % Sojaextraktions-
schrot und 3 % Mineralfutter zur Anmischung vorgegeben. In
den Einzelkomponenten wurde Calcium (Ca), Magnesium (Mg)
und Phosphor (P) bestimmt. Mit diesen Elementgehalten der
Einzelkomponenten sowie den vorgegebenen prozentualen An-
teilen der Einzelkomponenten in der Mischung wurde fiir alle
Elemente ein Sollwert fiir die Mischung errechnet.

Nachfolgend wurden 300 g, 600 g und 4000 g dieser Mi-
schung in 3-facher Wiederholung erstellt und jeweils beprobt.
In den Proben wurden Ca, Mg und P bestimmt und diese analy-
sierten Werte mit den errechneten Sollwerten verglichen.

Der Mischfehler ergab sich aus der absoluten Abweichung
der in den Mischungen analysierten Konzentrationen der Ele-
mente von den errechneten Sollwerten. Die Reproduzierbarkeit
der Mischung wurde durch den Variationskoeffizienten der in
den Mischungen analysierten Elementkonzentrationen ausge-
driickt.

Verschleppung

Fiir die Bestimmung der Verschleppung wurde zunachst 1 kg
Futter (77 % Weizen, 20 % Sojaextraktionsschrot, 3 % Mineral-
futter) an ein Ventil transportiert, anschlieBend 1 kg Weizen
in 10-facher Wiederholung. Vor dem Transport des Weizens
wurde von diesem eine Probe entnommen und Ca, Mg und P
bestimmt. Die gemessenen Konzentrationen der Elemente wur-
den als Referenzwerte eingesetzt.

Die prozentuale Abweichung der Elementgehalte im Weizen
nach dem Transport vom Referenzwert ergab die Verschlep-
pung. Diese wurde als Mittelwert der 10 Wiederholungen an-
gegeben.

Analytik

Die Bestimmung der Mengen- und Spurenelemente erfolg-
te entsprechend den Methoden des Verbandes der Landwirt-
schaftlichen Untersuchungs- und Forschungsanstalten [3].
Weiterhin wurde der Fehler der Analyse fiir jedes Element als
Variationskoeffizient aus jeweils fiinf Wiederholungsmessun-
gen ermittelt.

Ergebnisse

Tabelle 1 zeigt die Dosier- und Einstellfehler. Mit Ausnahme des
Dosierfehlers bei einer Sollmenge von 300 g lagen alle Fehler
unter 5 %. Eine eindeutige Abhangigkeit der Dosier- und Ein-
stellfehler von der Sollmenge konnte nicht festgestellt werden.

Dosier- und Einstellfehler
Table 1: Error of dosing and error of adjustment

Sollmenge Dosierfehler Einstellfehler
Target quantity Error of dosage Error of adjustment
g % %

300 5,39 3,90

600 4,12 3,48

1000 3,29 4,69

2000 2,06 2,08

3000 3,45 3,42

In Tabelle 2 sind die Mischfehler und die Reproduzierbar-
keiten der Mischungen fiir die einzelnen Elemente angegeben.
Die hochsten Mischfehler und die schlechtesten Reproduzier-
barkeiten traten bei den Sollmengen 300 g und 600 g bei Cal-
cium auf. Der Fehler wurde jedoch mit steigenden Sollmengen

Mischfehler und Reproduzierbarkeit der Mischung [%]
Table 2: Error and repeatability of mixing [%]

Mischfehler und
Sollmenge : i
Reproduzierbarkeit
Target ili Ca Mg :
) Error and repeatability
quantity ixil
of mixing

g % % *
Mlschfehlgr' 33,23 9,35 5,25
error of mixing

300 ) .
Reproduzllferbarkelt 33,66 11,65 4,27
repeatability
Mlschfehlgr' 15,48 6,95 5,18
error of mixing

600 ) .
Reproduzierbarkeit 20,95 9,30 6,04
repeatability
MISChfeh@r' 8,14 5,79 1,94
error of mixing

4000 ) .
Reproduzllferbarkelt 6,35 2,21 2,69
repeatability
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geringer. Der geringste Mischfehler trat bei allen Sollmengen
bei Phosphor auf.

Die Verschleppung war bei Ca mit 30,53 % am groBten und
mit 3,06 % bei P am geringsten (Tabelle 3). Auch der Analy-
senfehler war mit 6,88 % bei Ca verglichen mit den anderen
Elementen am hochsten (Tabelle 4).

Mittelwert der Verschleppung [%]
Table 3: Mean of the carry over [%]

Ca Mg P
3,06

30,53 3,81

Analysenfehler [%)]
Table 4: Error of analysis [%]}

Ca Mg P
6,88 3,04 2,23
Diskussion

Die Dosier- und Einstellfehler lagen in einem Bereich, bei dem
eine ausreichend genaue Futtermengenzuteilung sichergestellt
ist. Einstellfehler unter 5 % wurden auch in Untersuchungen an
Flitterungsanlagen mit pneumatischer Futterverteilung als aus-
reichend eingestuft [4]. Beide Fehler hiangen im Wesentlichen
von der Anlage selbst sowie von der zu dosierenden Futtermen-
ge ab. Die Dosiergenauigkeit der Einzelkomponenten in den Mi-
scher ist durch eine technische Grenze der Anlage bestimmt.
Diese Grenze wird auch durch die Auflosung der Waage von
10 g und die Ungenauigkeit der Dosierschnecken beeinflusst.

Von einem Einfluss der Futterzusammensetzung auf die
Dosier- und Einstellfehler ist ebenfalls auszugehen [5]. In der
vorliegenden Arbeit wurde zur Bestimmung der Dosier- und
Einstellfehler nur eine einzige Futtermischung eingesetzt,
die in ihrer Zusammensetzung einer praxisiiblichen Ration
fir Schweine entsprach. Zum Einfluss unterschiedlicher Ra-
tionszusammensetzungen auf die Dosier- und Einstellfehler
kann dementsprechend keine Angabe gemacht werden. Dies
gilt auch fiir die Mischfehler und die Verschleppung. Obwohl
in der vorliegenden Arbeit keine eindeutige Abhédngigkeit des
Einstellfehlers von der auszudosierenden Sollmenge zu beob-
achten war, ist prinzipiell jedoch davon auszugehen, dass der
Einstellfehler mit steigenden Sollmengen sinkt. Grund hierfiir
ist der abnehmende relative Anteil einer bestimmten absoluten
Abweichung an einer Sollmenge.

Im Gegensatz zu den Dosier- und Einstellfehlern, bei de-
nen nur der Fehler der Wiegung der ausdosierten Futtermen-
gen in das Ergebnis einflieSt, kommt bei der Ermittlung des
Mischfehlers mit dem Analysenfehler der Laboruntersuchung
eine entscheidende Fehlerquelle hinzu. Dies gilt ebenso fiir die
Verschleppung. Die Mischfehler bei Ca und Mg lagen bei al-
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len Sollmengen tiber den jeweiligen Analysenfehlern. Bei P lag
der Mischfehler nur bei der Sollmenge von 4000 g unter dem
Analysenfehler. Eine deutliche Uberschreitung zeigte sich bei
Ca bei der Sollmenge von 300 g. Dies weist zusammen mit der
schlechten Reproduzierbarkeit der Mischung darauf hin, dass
eine homogene Einmischung von Ca bei der Sollmenge von
300 g in die Rationen nur schlecht moglich ist. Ebenso wurde
fiir Ca mit 30,53 % die hochste Verschleppung ermittelt. Auch
hier war der Fehler der Analyse deutlich iberschritten.

Die hohen Werte fiir den Mischfehler und die Verschlep-
pung von Ca sind nicht nur auf die Anlage zuriickzufiihren.
Hier kann auch die PartikelgroBe des eingesetzten Mineralfut-
ters, das die Misch-und Verteilungsfiahigkeit der Ration wesent-
lich mitbeeinflusst [6], entscheidend sein. Zudem erreicht der
Mischfehler bei der Sollmenge von 4 000 g Werte, die mit denen
von Mg und P vergleichbar sind. Dies zeigt, dass der Mischfeh-
ler von der an- bzw. einzumischenden Menge abhéangig ist.

Die Mischfehler und die Verschleppungen bei Mg und P
uiberschritten die Analysenfehler weit weniger deutlich, sodass
davon ausgegangen werden kann, dass eine annahernd homo-
gene Einmischung und kontaminationsfreie Verteilung erfolgt.

Schlussfolgerungen

Die Dosier- und Einstellfehler der untersuchten Fiitterungsan-
lage stellen eine ausreichend genaue Futtermengenzuteilung
sicher. Bei praxisiblichen Sollmengen von 4000 g kann davon
ausgegangen werden, dass die Elemente Ca, Mg und P weitge-
hend homogen in das Futter eingemischt werden. Eine hohere
Verschleppung tritt nur bei Ca auf. Neben der Anlage kann dies
jedoch auch durch das eingesetzte Mineralfutter bedingt sein.
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