
Tafel 1. Vergleich der Zielstellung mit dem er· 
reichten Ergebnis 

Parameter Ziel· Ergebnis 
stellung 

Massenstrom 
(Sammelfutter) tlh 6 10 
Futterverluste % 1 0,5 
Abscheidegrad % 80 98 
Arbeitszeit· 
aufwand in T, AKmin/t 6 6 

in T .. AKmin/t 7,5 7,5 
elektrischer 
Anschlußwert kW 2,2 2,2 
Energie· 
verbrauch kWh/t 0,25 0,175 
Stahlaufwand kg 700 ... 1 200 rd. 1 000 
ökonomische 
Effektivität keine erreicht 
Preis 1000M 15 ... 20 rd.18 

von rd. 1 % ermittelt, so daß insgesamt etwa 
22,3 t abgeschieden werden konnten. 
Der FKAIL 1 stellt eine funktionsfähige Lö
sungsvariante zur Abscheidung von Fremd
körpern aller Art dar und erreicht die ange· 
strebte Universalität. Alle in der Zielstellung 
aufgeführten Arbeitsergebnisse werden er· 
reicht und teilweise überboten (Tafel 1). Dar· 
über hinaus werden große Futterteile und ei· 
nige wenige Fremdkörper von der Quetsch· 
walze zerkleinert und durch das Sieb ge· 
drückt. Die positiven Auswirkungen des 
fremdkörperfreien, relativ homogenen Fut
terbreies betreffen alle Maschinen, die dem 
FKA folgen. 

Der Handarbeitsaufwand zur Krippenreini
gung ist vergleichbar mit Mastanlagen, die 
kein Sammelfutter verabreichen. 
9bwohl der FKA nur bei feuchtkrümeliger 
Fütterungsart erprobt wurde, kann einge
schätzt werden, daß er sich bei pumpfähi· 
gem Fütterungsregime erst recht eignen 
wird. Bei hohem Fremdkörperanteil sollte 
dann jedoch eine Sedimentationsstrecke 
oder eine Nachzerkleinerung der Fremdkör- . 
per vorgenommen werden, um Pumpen· 
schäden gering zu halten. 
Einschränkend wird hinzugefügt, daß ein ho
her, derzeit noch nicht exakt bestimmter 
Anteil an langfaserigen Gemüseblättern und 
-stengeln, Kartoffelschalen (Reibsei) oder 
auch Netzbeuteln und Schnüren zu Störun
gen - meist Wickelerscheinungen - in der 
gesamten Maschinenlinie führt. 
Der FKA reagiert darauf mit sinkendem Mas
senstrom und erhöhten Futterverlusten. 
Solche Chargen, die aus o. g. Futterstoffen 
bestehen, sollten besser nicht in die Maschi
nenlinie gelangen oder über die vorgelagerte 
Weiche vom Dämpfbehälter direkt in den La
gerbehälter geleitet werden, da sie zumeist 
fremdkörperfrei sind. 
Die guten Ergebnisse bei der Erprobung des 
FKA führen zu der Schlußfolgerung, daß die 
gesamte in der DDR anfallende Sammelfut· 
termenge mit Hilfe der gefundenen Mecha· 
nisierungslösung wirkungsvoll von Fremd· 
körpern befreit werden kann. Die Einord· 
nung in vorhandene Futterküchen sollte in 
den meisten Fällen möglich sein. 

Fördern von Flüssigfutter für Mastschweine 
mit Dickstoff-Kreiselpumpen 

Dipl.·lng. E. Dressler, KDT/Dipl.·lng. V. Trotz 

4. Zusammenfassung 
Das gedämpfte Sammelfutter wird einer ro
tierenden horizontalen Siebtrommel stirnsei· 
tig zugeführt, passiert das Sieb und gelangt 
in einen darunterliegenden Lagerbehälter. 
Fremdkörper wandern durch die leicht ge· 
neigte Siebtrommel an deren unteres Ende 
und werden dort entnommen. 
Eine innen liegende, unbefestigte Quetsch· 
walze mit profilierter Oberfläche zerklei
nert große Futterpartikel und drückt diese 
durch das Sieb. 
Die Reinigung des Siebes von außen erfolgt 
über einen Abstreifer und bei Bedarf durch 
Wasserzugabe. Der Fremdkörperabscheider 
hat eine große Universalität bei der Abschei
dung von verschiedenartigen Fremdkörpern 
und ist sowohl für feuchtkrümelige als auch 
für pumpfähige Fütterungsarten vorgesehen. 
Schwierigkeiten entstehen durch langfase
rige Pflanzenteile und Fremdkörper. Weitere 
Ergebnisse sind: 
- Abscheidung von 98 % aller festen Fremd· 

körper 
- Massenstrom (Sammelfutter) 10 tlh 
- Futterverluste 0,5 % 
- erhebliche Verbesserung der Arbeits- und 

Lebensbedingungen 
- Wegfall der fremdkörperbedingten Stö

rungen an Folgemaschinen 
- Verbesserung der Futterqualität und Erhal

tung der Tiergesundheit 
- geringe ökonomische Effektivität. 
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1. Einleitung und AufgabensteIlung 
In den Schweineproduktionsanlagen der 
DDR, die fließfähiges Futter über eine statio
näre Verteilanlage verabreichen, wird seit 
Jahren ein zuverlässiges Förderaggregat ge
fordert. Derzeit wird in den stationären Fließ· 
futteranlagen F989 der DDR überwiegend 
die Schraubenpumpe M 13/2 projektgemäß 
eingesetzt. Die Schraubenpumpe M 13/2 ist 
stör· und verschleißempfindlich. Daraus re· 
sultiert ein hoher Ersatzteilbedarf, der mit Be
schaffungsproblemen und unvertretbar hohen 
Instandhaltungskosten verbunden ist (Ta· 
fel 1). Die - mittlere Nutz~ngsdauer der 
Gummistatoren beispielsweise beträgt bei 
der Futterförderung nur etwa 190 h. Dabei 
sinken die Förderparameter auf ungeeignete 
Werte ab, während der spezifische Energie
verbrauch ansteigt. Der hohe Verschleiß in 
Schrauben pumpen durch abrasive Förder
medien ist ein natürlicher Vorgang, der 
durch das Wirkprinzip der Förderelemente 
und die Materialpaarung bedingt ist [1]. 
Diese Mängel veranlaßten eine größere An· 
zahl von Betrieben, als Alternativlösung 
Kreiselpumpen einzusetzen. 
Die Förderaufgabe in den stationären Fließ
futteranlagen ist durch hohe Ansprüche an 
das Förderaggregat gekennzeichnet. Das Ag
gregat in der FutterverteHanlage F 989 muß 

agrartechnik, Berlin 35 (1985) 12 

bei wechselndem und mit der Förderlänge 
erheblich ansteigendem Druckbedarf der 
Rohrleitung den technologisch zulässigen 
Förderstrombereich von V = 20 .. .40 m3/h 
realisieren (Bild 1). Dabei können entspre
chend der unterschiedlichen Zähigkeit der 
Fultermischungen Druckwerte von 6 bar ent
stehen. Für die Erfüllung dieser Aufgaben 
eignen sich am besten Verdrängerpumpen, 
die unabhängig vom Gegendruck einen rela
tiv konstanten Förderstrom durchsetzen. 

Folgende weitere Zielparameter sind vorge
geben: 
- Förderung aller Futtermischungen, vor al

lem auch mit hohem Saftfutteranteil, Gas
und Luftanteilen bei geringer geodäti
scher Zulaufhöhe 

- Trockensubstanzgehalt der Futtermi-
schungen TS = 20 ... 28 % 

- abrasiver Fremdstoffanteil ~ 0,1 % 
- maximale Korngröße der Fremdstoffan· 

teile d. ~ 35 mm 
- Laufzeit ohne Instandsetzung tL ~ 1000 h 
- Reduzierung des Instandhaltungsauf-

wands um 50% 
- Reduzierung der Selbstkosten um 10 %. 

Die Schrauben pumpe M 13/2 soll zur Erfül
lung dieser Aufgaben durch ein neues 
Förderaggregat ersetzt werden. 

2. Lösungsweg 
Nach dem in den letzten Jahren erfolgten 
Abschluß der Entwicklung und Produktions· 
einführung der vertikalen Dickstoff-Kreisel· 
pumpen zur Förderung von Gülle mit einem 
TS-Gehalt von ~ 12 % im VEB Kombinat 
Pumpen und Verdichter (KPV) [2, 3] wurde 
im Wissenschaftlich· Technischen Zentrum 
(WTZ) des KPV mit der Ausarbeitung einer 
neuen konstruktiven Grundkonzeption für 
vertikale Dickstoff·Kreiselpumpen zur Förde
rung von Gülle mit extrem hohem Trocken· 
substanzgehalt TS ~ 12 % begonnen [4, 5]. 
Die Erprobung der Versuchsmuster in ver
schiedenen Bauausführungen unter Betriebs
bedingungen mit Gülle unterschiedlicher Zu· 
sammensetzung und mit hohem TS·Gehalt 
führte im WTZ des KPV u. a. zur Ausarbei
tung einer konstruktiven Konzeption für eine 
spezielle horizontale Dickstoff-Kreiselpumpe 
zur Förderung von Flüssigfutter. Ein erstes 
Versuchsmuster (Baugröße KRCH 80/325) 
wurde mit positiven Ergebnissen in der 
Schweinemastanlage (SMA) Langenwetzen
dorf, Bezirk Gera, eingesetzt. 

2.1. Versuchspumpe 
Die Versuchspumpe für die Futterförderung 
war eine modifizierte einstufige Dickstoff
Kreiselpumpe der Baugröße KRCH 
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Bild 1. Schema der Experimentalbasis für Pumpversuche, futterverteilanlage F989 in der 6·kt ·Schweinemastanlage (SMA) Gladau, Bezirk Magdeburg, Endmast· 
stufe; 
1 Futtermischer f986, 2 Füllstandsmelder, 3 Fremdstoffabscheider in Zulaufleitung NW 100, 4 Versuchspumpenaggregat, 5 Rohrleitung NW 100, Haupt· 
förderstrecke, 6 Absperrschieber, 7 Verte ilrohr NW 100 über je zwei Trogreihen, 8 2 Stück Drehschieber bzw. Futtergeber, 9 Betriebsstundenzähler, 
10 Wirkleistungsschreiber, 11 Druckschreiber, 12 induktiver Durchflußgebe~, 13 Durchflußschreiber, 14 Stalleinheit 

3 

2 

Bild 2. Modifizierte einstufige Dickstoff·Kreiselpumpe KRCH 80/325 mod .; 
1 Pumpengehäuse, 2 Saugdeckel, 3 Zuförderschnecke, 4 Laufrad, 5 Weichstoffpackung, 6 Wel · 

. lenschutzhülse, 7 Welle 

80/325 mod . - ausgeführt if1 Kompakt·Bau· 
form mit Lagerträger - mit einem offenen, 
zweischaufligen breiten "Stoff"· Laufrad und 
mit einer dem Laufrad vorgeschalteten zwei · 
gängigen Zuförderschnecke (Bild 2). 
Die strömungstechnisch und in Abhängigkeit 
vom Förderstrom der Pumpe leistungspara· 

• meterseitig besonders ausgeführte Zuförder· 
schnecke hat die Aufgabe, das Saugverhai. 
ten von Dickstoff·Kreiselpl:Jmpen bei der För· 
derung von fließfähigen Stoffen mit hohem 
Trockensubstanzgehalt sowie in Verbindung 
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mit einem speziell ausgelegten "Stoff"·Lauf · 
rad bei relativ hohen Gas· bzw. Luftanteilen 
und/oder bei relativ geringen geodätischen 
Zulaufhöhen zu verbessern . Weiterhin ge· 
währleistet die Zuförderschnecke bei kritl · 
schen Einsatz· und Betriebsbedingungen ei · 
nen ruhigen Lauf. Durch eine im Saugstutzen 
der Pumpe der Zuförderschnecke vorschalt· 
bare Schneideinrichtung können auch scher· 
bare. z. B. langfaserige B~standteile bei ent· 
sprechender Werkstoffausführung zerklei . 
nert werden . . 

2.2. Versuchsdurchführung 
Aufgrund der positiven Aussagen zum För · 
dern von Flüssigfutter auf Getreidebasis aus 
der SMA Langenwetzendorf ergab sich fol · 
gender Ablauf der Untersuchungen zu Saft· 
futtermischungen : 

Messungen unter den Produktionsbedin· 
gungen in der SMA Gladau, Bezirk Mag· 
deburg, bei Nenndrehzahl nN = 1450 U/ 
min und Neuzustand der Pumpe; Variation 
der Futterzusammensetzung und des TS· 
Gehalts 
anschließende Dauererprobung in der 
SMA Gladau zum Fördern fremdstoffhaiti · 
ger Saftfuttermischungen mit den H.aupt· 
komponenten Wasser, Trockenmischfut· 
ter (TMF), grobe Zuckerrübenschnitzel 
(ZR) und Kartoffeln 
labormäßige Kennlinienmessungen zur 
Anpassung des Förderverhaltens an die 
Anforderungen des Futtervertei lsystems 
dUrch Änderung der Pumpendrehzahl. 

Folgende Basisgrößen für die Ermittlung der 
Pumpen· und Rohrkennlinien wurden ge· 
messen: 
- Förderstrom 
- Förderdruck 
- Motorleistungsaufnahme 

Pumpendrehzahl 
TS ·Gehalt der Futtermischungen 
Länge der Förderstrecke 
Fließkennwerte 
Dichte der Futtermischungen. 

3. Ergebnisse 

3. 1. Färderverhalten und Energiebedarf 
Durch statistische Approximation der Kur· 
venverläufe zu den Meßwerten und über die 
zugeordneten weiteren mathematischen Be· 
ziehungen sind die folgenden Betriebskennl~· 
nien in Abhängigkeit vom Förderstrom ermit· 
telt worden (Bilder 3 bis 6) : 
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- Förderdruck 
Kupplungsleistung der Pumpe 
Pumpenwirkungsgrad 

- trockenmassebezogener spezifischer 
Energiebedarf der Pumpe 

- Druckverlust über konstante Förderrohr· 
längen in Nennweite 100 (Rohrkennlinien). 

Aus der Versuchsdurchführung und den ge· 
wonnenen Kennlinien lassen sich folgende 
Aussagen ableiten : 
- Kreiselpumpen in geeigneter konstrukti · 

ver Ausführung (Bild 2) sind für das För · 
dern von Flüssigfutter mit TS ~ 30% (ab· 
hängig vom Saftfutteranteil) und mit ho· 
hem Fremdstoffanteil einsetzbar . 

- Ein wesentlicher Nachteil der hydrodyna · 
mischen Verdrängung ist die stark druck· 
abhängige Veränderlichkeit des Förder · 
stroms bei konstanter Drehzahl. Dies be· 
deutet einerseits. daß bei kurzer Förder · 
rohrlänge IF bzw. allgemein bei geringem 
Druckverlust der Förderstrom über den 
zulässigen oberen Wert V = 40 m1/h an · 
steigt. Andererseits sinkt der Förderstrom 
bei langer Förderstrecke bzw. hohem Ge· 
gendruck unter den zulässig€n Kleinst · 
wert V = 20 m1/h . Der Druckverlust wird 
vor allem auch durch die Futterzusam · 
mensetzung und den TS·Gehalt beeinflußt 
(Bilder 3 und 4). 

- Bei Anwendung von Dickstoff·Kreiselpum. 
pen in Futterverteilanlagen ergibt sich ein . 
höherer Energieverbrauch durch den Be· 
trieb der Pumpe im vorderen Teillastge· 
biet bei höherem Förderdruck. 

- Eine energiesparende Anpassung des För · 
derdrucks kann zweckmäßigerweise 
durch eine stufen lose Drehzahlregelung 
gelöst werden. Dagegen ist eine Anpas · 
sung durch Bypass·Schaltung bzw. durch 
technische Drosselung aus energetischen 
Gründen auszuschließen . Eine Änderung 
der Druckverluste durch Variieren des TS· 
Gehalts ist aus Gründen der rationellen 
Futterverteilung für den Normalfall abzu· 
lehnen. 

- Die energiesparende Anpassung des För · 
derdrucks über eine stufenweise Ände· 
rung der Pumpendrehzahl ist ein zweck · 
mäßiger und kostengünstiger Lösungs· 
weg. Sie ergibt allerdings bei den Dreh · 
zahlstufen eines polumschaltbaren Motors 
noch keine ausreichend engen Druckstu · 
fen für die Realisierung des Förderstrom· 
bereichs (Bilder 5 und 6). 

3.2. Dauererprobung 
Während der Versuchszeit in der SMA Gla · 
dau von 500 h sind die Saftfuttermischungen 
mit Luftanteilen störungsfrei durch die Ver· 
suchspumpe bei Nenndrehzahl gefördert 
worden. Durch die dem Laufrad der Pumpe 
vorgeschaltete Zuförderschnecke wurde ein 

• ruhiger. vibrationsfreier Lauf erzielt. Tritt aus 
anlagenseitigen Gründen bei entleertem 
Mischbehälter Luft in die in Betrieb befindli· 
che Pumpe ein. entstehen starke Vibratio· 
nen. Diese führen zu Schäden am Pumpen · 
aggregat . Der Mindestflüssigkeitsstand im 
Mischbehälter ist daher durch rechtzeitiges 
Ausschalten der Pumpe über den .. L~ermel· 
der" am Futtermischer BMSR·seitig zu ge· 
währleisten. 
Der Abrieb an funktionswichtigen Bauteilen 
durch abrasiven Fremdbesatz liegt noch rela · 
tiv hoch . Daraus resultiert das Absinken des 
Maximaldrucks im Versuchszeitraum um 
etwa 1 bar (vgl. Bilder 4 und 5) . Diese ge· 
wonnenen Erkenntnisse zum Verschleißver· 
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Bild 3. Betriebskennlinien der einstufigen Dickstoff·Kreiselpumpe KRCH 80/325 mod. mit breitem offe· 
nem Laufrad und Zuförderschnecke; Futterförderung; TS ~ 20.6 %; Wasser:TMF :ZR:Melasse: 
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Bild 4 . Betriebskennlinien der einstufigen Dickstoff ·Kreiselpumpe KRCH 80/325 mod . mit breitem offe· 
nem Laufrad und Zuförderschnecke; Futterförderung; TS = 26.4 %; Wasser :TMF:Schlempe = 
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Bild 5 
Betriebskennlinien der 
einstufigen Dickstoff · 
Kreiselpumpe KRCH 
80/325 mod. mit brei· 
tem offenem Laufrad 
und Zuförderschnecke; 
Fulterförderung (Was · 
ser. TMF); TS = 27.1%; 
Q = 1.079 kg/dm' 
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halten sind bei der Werkstoffauswahl für die 
ab~iebbelasteten Stellen zu berücksichti· 
gen. 

3.3. I,ösungsvorschlag 
Der Zielwert für .den Förderdruck wird mit 
nur einer Pumpe KRCH 80/325 mod . nicht 
erreicht (Bilder 3 bis 5). Durch eine Hinter· 
einanderschaltung von zwei Pumpen werden 

10 20 30 40 50 60 m3/h 80 
Förden/rom V 

deren Drücke addiert und p ~ 6 bar reali · 
siert. Dafür ist die in der Futterverteilanlage 
F 989 installierte Havariesicherheitspumpe 
grundSätzlich im Fütterungsablauf mitzube· 
nutzen. Im Havariefall reicht eine Pumpe für 
die Förderung aus (Bild 3). Dann ist innerhalb 
der kurzen Instandsetzungszeit der Förder· 
strom teilweise über den TS·Gehalt der Fut· 
termischungen zu drosseln (vgl. Bilder 3 und 
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Bild 7. Hydraulisches Schema der Einordnung von zwei hintereinander 
schaltbaren Dickstoff·Kreiselpumpen mit Drehzahlabstufung in die Fut· 
terverteilanlage F989; 
1 Mischer, 2 Fremdkörperabscheider, 3 Saugleitung, 4 Kreiselpumpe, 
5 Druckleitung, 6 Ablaß, 7 Leitungsabgang 

Tafel 1. Einsatzkosten der Förderaggregate zur Förderung von Flüssigfutter in 
Futterverteilanlagen F 989 in 5 Jahren Nutzungsdauer 
Grundlage: 
Futterverteilanlage F989 der 6-kt-Schweinemastanlage Gladau; mittle · 
rer Ersatzteilbedarf für Einspindelpumpen der Baugröße M 13 aus 13 
Betrieben mit Futterverteilanlagen F 989; Nutzungsdauer von horizon · 
talen GÜlle·Kreiselpumpen der Baugröße KRCH 80/325 nach Anga · 
ben des VEB L TA Cottbus 

Bild 6. Überlagerung der Pumpenkennlinien mit den Rohrkennlinien; Futter· 
förderung (Wasser, TMF); TS = 27,1 %; Q = 1,079 kg/dm'; Hintereinan· 
derschaltung von zwei KRCH 80/325 mod.; Pumpe 1: n = 1475/990 U/ 
min; Pumpe 2: n = 14751750 U/min 

Kostenart zwei Einspindelpumpen 
Baugröße M 13/2 -
115/140/6 

M % 

Hintereinanderschaltung 
von zwei modifizierten 
Dickstoff . Kreiselpumpen 
Baugröße KRCH 80/325 
M % 

4). Bei einer Hintereinanderschaltung von 
zwei Pumpen mit jeweils 2 Drehzahlstufen 
(Bild 7) wird der Förderdruck über sieben 
Drehzahtkombinationen in ausreichend en · 
gen Stufen an den Bedarf der Förderleitung 
für V = 20 . .. 40 m3/h angepaßt (Bild 6). Im 
Elektroteil sind für die bedarfsgemäße Wahl 
der Druckstufen dieses Förderaggregats die 
Anschlüsse von zwei polumschaltbaren E· 
Motoren mit 25 kW oberem Anschlußwert in 
geeigneter Weise zu verschalten . 

4, Ökonomischer Vergleich und Schluß
. folgerungen 

Die vorgeschlagene Kreiselpumpenkombina · 
tion (Bild 7) ist eine instandhaltungs- und ko 
stengünstige Lösung für ein zuverlässiges 
Förderaggregat in den Fließfutteranlagen der 
DDR. In 5 Jahren Nutzungsdauer werden 
60% der Instandhaltungskosten (Hauptpara · 
meter der AufgabensteIlung) und 21 % der 
Selbstkosten eingespart (Tafel 1). Die Ziel
stellung wird damit überboten. Der höhere 
Energiebedarf sollte nicht überbewertet wer
den, da die Instandhaltungskosten der 
Schrauben pumpe einen erheblichen, nicht 
ausgewiesenen Energieanteil enthalten . 
Durch das neue Förderaggregat werden in 
5 Jahren je Futterverteilanlage F989 etwa 
400 kg Gummi eingespart. 
Der vorgelegte Beitrag enthält auszugsweise 
erste Forschungsergebnisse des Forschungs· 
zentrums für Mechanisierung (FZM) Schlie · 
ben/Bornim zum Fördern von Flüssigfutter 
für Schweine mit Dickstoff·Kreiselpumpen. 
Weitere Untersuchungen zu anderen Bauar · 
ten , Kombinationen sowie zur baugrößenmä
ßigen Anpassung bei geringeren Förder
druckanforderungen werden gegenwärtig in 
Zusammenarbeit des FZM Schlieben/Bornim 

Anschaffungspreis 
Versicherung 
(5 x 0,00285 v . Preis) 
Instandsetzung 
Energie 

Gesamtkosten 

mit dem VEB Ausrüstungskombinat für Rin 
der· und Schweineanlagen Nauen zur Über 
führung optimaler Lösungen durchge
führt. 

5. Zusammenfassung 
Die Schraubenpumpe M 13/2 in den Fließfut · 
teranlagen F 989 der DDR ist stör· und ver · 
schieißanfällig . Sie soll wegen des hohen In· 
standhaltungsaufwands durch ein wesentlich 
zuverlässigeres Förderaggregat ersetzt wer · 
den. Die Probleme beim Einsatz von Schrau
benpumpen zur Futterförderung werden an 
geführt und .damit die Zweckmäßigkeit der 
Ermittlung eines günstigeren Funktionsprin · 
zips begründet. Die Förderaufgabe und die 
zugeordneten Zielparameter werden darge
legt . Als kurzfristig realisierbare Ersatzlösung 
ist eine modifizierte Dickstoff-Kreiselpumpe 
in einem Praxisversuch und labormäßig un 
tersucht worden. Die Versuchspumpe wird 
kurz beschrieben, und die ermittelten Meß
größen werden genannt. Zur Kennzeich 
nung des Förderverhaltens und des Energie 
bedarfs sind Betriebskennlinien von Pumpe 
und Rohrleitung ermittelt worden. Die Vor · 
und Nachteile der hydrodynamischen Ver
drängung in der Fließfutteranlage durch eine 
Kre iselpumpe und die Möglichkeiten zur An · 
passung des Förderdrucks an den Bedarf der 
Rohrleitung werden dargelegt. Die Versuchs· 
pumpe .fördert störungsfrei die vorgegebe· 

10600,- 100 8500,- 80 
151,- 100 121 ,- 80 

37908,- 100 15304,- 40 
9410,- 100 22 108,- 235 

58069,- 100 46033,- 79 

nen Futlermischungen, ist jedoch hisichtlieh 
ihrer Nutzungsdauer und dem Energiebedarf 
im Sinn des technischen Fortschritts verbes
serungswürdig . Durch eine energiesparende 
Hintereinanderschaltung von zwei Versuchs · 
pumpen mit jeweils zwei Drehzahlen wer
den die Zielvorgaben erfüllt und überboten. 
Weitere Untersuchungen zur Überführung 
einer optimalen Lösung werden gegenwärtig 
durchgeführt. 
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