Moderne Fliissigfiitterungssysteme — was zu beachten ist

Dipl.-Ing. H.-J. Seiffert, Forschungszentrum fiir Tierproduktion Dummerstorf — Rostock der ADL der DDR

Die folgenden Ausfihrungen sollen dem
potentiellen Kaufer von Flissigfitterungs-
anlagen fiir Schweine einen Uberblick ver-
schaffen und ihn in die Lage versetzen, Fir-
menangebote einzuschétzen sowie Vor- und
Nachteile fir den eigenen Anwendungsfall
abwagen zu konnen. Fir weitere Anfragen
zu dieser Thematik stehen Mitarbeiter des
Bereichs Technologie der Schweineproduk-
tion des Forschungszentrums fir Tierproduk-
tion Dummerstorf—Rostock zur  Verfu-
gung.

1. Angebotsumfang und Praxiseinsatz
Flussigfutterungsanlagen in der BRD errei-
chen gegenwirtig bei Mastschweinen einen
Anwendungsumfang von rd. 35%. Die Ten-
denz ist steigend. Vor allem die Eignung fiir
relativ  kostenglinstige Futtermittel, wie
Corn-Cob-Mix {CCM), feucht konserviertes
Getreide und Abfille aus der Nahrungsmit-
telindustrie sowie die hervorragende Auto-
matisierbarkeit erhohen die Attraktivitat der
Flussigfutterung fur den Schweinemaster.
Sammelfutter und Hackfriichte haben fur die
Mastschweinefiitterung in der BRD keine Be-
deutung. Hinsichtlich ihrer technischen Aus-
legung lassen sich Fiussigfitterungssysteme
in zwei Grundformen unterteilen:
- halbautomatisch
Der AnmischprozeB wird vom Computer
gesteuert. Das Zuteilen des Futters in die
Troge erfolgt von Hand {meist Kugelven-
tile) mit Dosierhilfen, wie Merkscheibe
oder elektronischer GroBsichtanzeige.
— vollautomatisch
Sowohl Anmischen als auch Zuteilung
werden vom Computer gesteuert. Der ge-
samte Fitterungsprozel lauft vollautoma-
tisch ab. Unterschieden wird zwischen
Anlagen fir die rationierte Fitterung und
Anlagen fir die ad-libitum-Fiitterung.

Bild 1.

Bei letzteren wird mit Hilfe von Fiillstands-
meldern im Trog dafiir gesorgt, daf8 sich
Uber einen langeren Zeitraum (z. B. 10 h)
standig Futter im Trog befindet.

Wegen der mangelnden Futterhygiene
und eines vergleichsweise schlechten Fut-
teraufwands ist dieses Verfahren jedoch
umstritten. Bei Bestandsgréfen zwischen
300 und 3000 Tieren haben sich die com-
putergesteuerten Fitterungsanlagen in
der BRD seit Jahren bewdhrt. In Einzelfal-
len werden auch groRere Bestinde auf
diese Weise gefiittert.

2. Aufbau von Fliissigfiitterungsanlagen

2.1. Grundlegendes zur Bedienung

Der prinzipielle Aufbau ist im Bild 1 darge-
stellt. Durch den Einsatz des Anmisch- und
Futterungscomputers reduzieren sich die
taglichen Fitterungsarbeiten auf die Aktuali-
sierung und Eingabe der Daten sowie auf die
Tierkontrolle.

Diese Daten werden wahlweise als kg Origi-
nalsubstanz, kg Trockensubstanz oder Ener-
gieeinheiten in den Computer eingegeben.
Weiterhin ist fiir den Mastverlauf eine Futter-
kurve abzuspeichern, nach deren Werten
die taglich zu futternde Menge je Ventil auto-
matisch erhéht wird. Die einzugebende Da-
tenmenge je Tag verringert sich damit we-
sentlich.

Im gegebenen Fall kann fur einige oder alle
Ventile die Futterkurve durch Zu- oder Ab-
schlage korrigiert werden.

Der Computer iibernimmt neben der Steue-
rung auch die Uberwachung der am An-
misch- und Zuteilprozef beteiligten Anla-
genteile. Dazu gehéren u. a. Fiillstandskon-
trolle von Vorratsbehiltern (bei Vorhanden-
sein geeigneter Sensoren), Arbeit der For-
deraggregate, Dichtigkeit der Leitungssy-

Aufbau einer computergesteuerten Flissigfitterungsaniage [1];

1) die maximal mogliche Anzahl ist von der Kapazitiat des Computers abhéngig
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steme sowie Offnen und SchlieBen der Ven-
tile. Bei eventuellen Defekten wird Alarm
ausgelost, der Fehler Gber Bildschirm oder
Drucker protokolliert und/oder die Anlage
ausgeschaltet. Die Rechentechnik bietet zu-
dem ausgezeichnete Nutzungsmaoglichkeiten
fur die Bestands- und Ergebniskontrolle.
Wihrend der Mast werden bei jeder Mahl-
zeit Futtermenge und Kosten am betreffen-
den Ventil addiert. Umstallungen und Tier-
verluste konnen zugeordnet bzw. beriick-
sichtigt werden.

Produktionstechnische Daten wie ,Mast-
tage” und ,Futterverbrauch” sind tagefertig
und fiir jede Tiergruppe abrufbar.

Fast alle Firmen bieten inzwischen den zu-
satzlichen Komfort einer Schnittstelle (Kopp-
lungsmaoglichkeit) zwischen Fiitterungscom-
puter und Personalcomputer (PC, BC) an.
Futterungs- und Betriebscomputer kommu-
zieren dann miteinander. Daten aus de
Stall sind direkt in die Managementpro-
gramme Ubertragbar und werden dort wei-
terverarbeitet.

Verbrauchswerte und Kosten sind jedoch
nur verwertbar, wenn alle Daten auf dem ak-
tuellen Stand gehalten werden und die Er-
mittlung der Mengen korrekt ist.

Korrekte Datengewinnung bedingt ein aus-
gereiftes technisches System.

Ein MaR fur die Glte einer Flussigfiitterungs-
anlage ist die Dosiergenauigkeit beim Anmi-
schen und Zuteilen des Futters.

2.2. Unterschiede in den Baufarmen

und deren Bewertung

2.2.1. Wiagemischbehilter

Volumen: 10001 bis 14000 I,

auch nach Anwendungsfall

Material:  Kunststoff,  plastbeschichteter

Stahl, Edelstahl

Form:

- stehend mit rundem oder quadratischem
Querschnitt, nach Wunsch mit oder oh
Abdeckung

- liegend mit kreisformigem Querschnitt

Waigeeinrichtung:"

- vollelektronisch; der Behilter lagert auf ei-
ner, drei oder vier elektronischen Wage-
zellen (Biegestédbe)

- Hybridsystem; zwischen Behilter und ei-
ner Wigezelle ist ein Ubersetzungshebel-
werk zur Lastreduktion nach dem Prinzip
der Dezimalwaage zwischengeschaltet

Aufstellung:

- ebenerdig

- in einer Grube.

Stehende runde oder eckige Behilter aus

korrosionsfestem Material haben sich be-

wiahrt. Sind sie ebenerdig aufgestellt, bleibt
die Wagetechnik trocken und kann leichter
kontrolliert werden.

Liegende Behélter stellen hohere Anforde-

rungen an das Rihrwerk, um ausreichende

Mischglte zu erzielen.

Die vollelektronische Wigung hat wissen-

Anfertigung

1) Die Steuerung des Anmischprozesses mit Hilfe
der Volumenmessung (anstelle der Waigung)
wird selten angewendet und deshalb hier nicht
naher betrachtet.
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schaftlichen Untersuchungen zufolge leichte
Vorteile gegeniiber dem Hybridsystem. Bei
exakter Ausfihrung sind mit beiden Syste-
men hohe Genauigkeiten erreichbar. Hierbei
sei angemerkt, daR die Dosierungsgenauig-
keit einer Anlage nicht allein von der Prazi-
sion der Wigeeinrichtung abhiangt.

2.2.2. Komponentenzufiihrung

Da die Zufihrung der Futtermittel zum
Mischbehélter von Wagesignalen gesteuert
wird, wirken Fallbeschleunigung und Impuls-
kraft herabstirzender Futtermittel, Homoge-
nitat des Gutstromes (z. B. Klumpen) und
zeitliche Verzégerungen auf das Wige- und
damit Steuerergebnis. Daraus leiten sich
demzufolge Forderungen nach geringen Fall-
héhen und gleichméBigen Gutstrémen ab.
Eine bereits praktizierte Mdoglichkeit ist die
Zufiihrung der Futtermittel unterhalb des
Flussigkeitsspiegels im Bottich.
Nachlaufmengen sind nie ganz zu vermei-
den. Die automatische Nachlaufmengen-
korrektur durch sog. Selbstlernaigorithmus
gehort heute zum Leistungsangebot fast aller
Firmen.

3. Ruhrwerk

_us Ruhrwerk hat die Aufgabe, die einzelnen
Komponenten in eine homogene Mischung
zu Uberfihren und diese Homogenitat iber
die gesamte Futterungszeit aufrecht zu erhal-
ten. Dariber hinaus muf es sehr schwin-
gungsarm arbeiten, um das Wadgesignal
moglichst wenig zu beeinflussen.
Wesentlich fir die Mischgtte ist neben der
Form der Mischelemente und der Behélter-
geometrie auch die Drehzahl. Sie muf8 aus-
reichend hoch sein, darf aber nicht dazu fih-
ren, dal} das Futter schaumig geriihrt wird.
Unnotig hoher Lufteintrag beeinfluf3t die Ver-
derblichkeit des Futters und die Dosiereigen-
schaften der gesamten Anlage negativ.

2.2.4. Pumpen
Meist werden in Flissigfitterungsanlagen
Kreiselpumpen zur Forderung verwendet.
Sie werden fast ausnahmslos in Edelstahlaus-
fuhrung oder aus saurefestem GuBmaterial
angeboten. Kreiselpumpen sind wartungs-
~-m und unterliegen geringem Verschleiff.
versagen ihren Dienst jedoch sehr
schnell, wenn sich in der Leitung etwa durch
dickflissige Futtermischungen oder Verstop-
fungen ein bestimmter Gegendruck aufbaut.
Die Dickfiussigkeit des Futters ist bei Flissig-
futterungsanlagen durch das Kriterium des
BreitflieBens im Trog begrenzt.
Dennoch bieten alle Hersteller auf Wunsch
auch Exzenterschneckenpumpen aus sadure-
festem Material an, die mit extremen Forder-
bedingungen wesentlich besser fertig wer-
den. Wichtig ist, daR die Forderpumpe auf
die im Betrieb vorliegenden Einsatzbedin-
gungen abgestimmt ist. Darliber hinaus soll-
ten die Wagung beeinflussende Schwingun-
gen sowie ein Ansaugen von Luft in die Fut-
terleitung vermieden werden.

2.2.5. Forderleitungen

Die Forderleitungen sind immer als Ringlei-
tungen ausgebildet. Je nach BetriebsgroRe
bestehen sie aus einem oder mehreren Fut-
terkreislaufen. Eingesetzt werden meist
Kunststoffrohre mit Durchmessern von
57 mm innen und 63 mm auflen.

Um die Zuteilgenauigkeit bei der Abgabe
sehr kleiner Portionen je Ventil zu erhohen,
z. B. in der Vormast oder bei Sauen in Einzel-
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haltung, bieten einige Firmen auch kleinere
Rohrquerschnitte an. An den Auslaufenden
im Trogbereich teilt sich der Futterstrom T-
oder Y-formig auf. Dadurch wird das Breit-
flieBen erleichtert. Im Sinne der optimalen
Forderung, die sich ihrerseits auf die Dosier-
eigenschaften auswirkt, ist insgesamt auf
eine hydraulisch glnstige Leitungsfiihrung
zu achten. Verzweigungen sollten in spitzem
Winkel verlaufen und Bégen einen moglichst
groBBen Radius aufweisen.

2.2.6. Drosselventil

Von einigen Firmen wird ein elektrisch an-
steuerbares Drosselventil im Vorlauf, unmit-
telbar nach der Pumpe, eingesetzt. Dieses
dient der Reduzierung des Forderstromes,
um kleinere Portionen priziser zuteilen zu
kénnen. In Abhangigkeit von der Portions-
groBe wird das Ventil automatisch iber den
Computer gesteuert. Diese MaBnahme ist
hinsichtlich Arbeitsqualitait der Gesamtan-
lage als positiv einzuschatzen.

2.2.7. Dosierventile

Durchgesetzt haben sich Membranventile,
bei denen eine hochfeste Gummimembran
durch Druckluft (Kompressoranlage) den Fut-
terstrom zum Trog gegen den Leitungsdruck
absperrt.

Die Ventile sind aus Kunststoff gefertigt und
nahezu wartungsfrei. Von den verschiede-
nen Ausfiihrungsformen sind diejenigen am
besten geeignet, die den Futterstrom nicht
mehr als nétig umlenken und einen mog-
lichst groBen Durchgangsquerschnitt aufwei-
sen.

Sie soliten unmittelbar an der Futterringlei-
tung angebracht sein, damit sich aufbauende
Verstopfungen durch den Futterstrom wie-
der auflosen konnen.

2.2.8. Vor- und Ricklaufventil

Die Absperrung des Vor- und Ricklaufs er-
folgt in modernen Anlagen ebenfalls durch
elektropneumatische  Ventile.  Normaler-
weise ist das Vorlaufventil wahrend der Fiit-
terung geoffnet. Untersuchungen zeigten je-
doch, daB8 ein vom Computer zeitgleich mit
den Dosierventilen gesteuertes Vorlaufventil
die Prézision bei der Zuteilung erhéht. Sol-
che ,getaktet” arbeitenden Ventile sperren
den Vorlauf in den Pausen zwischen zwei Zu-
teilvorgdngen (meist einige Sekunden) ab.
Die Komprimierung des Futters im Rohr wéh-
rend dieser Pausen kann damit weitgehend
verhindert werden.

2.2.9. Prinzip der Futterzuteilung

Das Zuteilen der Futterportionen in die ein-
zelnen Trége oder Trogabschnitte kann
durch Masse- oder Volumendosierung erfol-
gen. Im ersten Fall wird die Abnahme der
Masse im Mischbehilter als SteuergroRe
zum Offnen bzw. SchlieBen der Dosierven-
tile genutzt. Volumendosierung beim Zutei-
len wird heute mit induktiven DurchfluBmen-
genmessern (IDM) realisiert. Aufgrund des
MeRprinzips, der Lage am Anfang des Rohr-
kreislaufs und der Bauform (kein hydrauli-
scher Widerstand) ist eine sehr prazise Zutei-
lung moglich. Kompressibilitit des Futters
und Dichteschwankungen der Komponenten
fihren jedoch auch bei diesem Verfahren zu
Unsicherheiten, wobei die Vorteile gegen-
Uber der Massedosierung durch Behélterwa-
gung praktisch oft verwischt werden. Insge-
samt ist einzuschatzen, dafl mit beiden MeR-
verfahren hohe Zuteilgenauigkeiten erreich-

bar sind. So ist es gegenwartig mit dem Wi-
geverfahren in exakter Ausfihrung durchaus
maoglich, dal Portionen ab etwa 20 kg mit ei-
ner Genauigkeit von * 1kg zugeteilt wer-
den. Ein IDM wiirde in diesem Fall zusatzlich
technischen Aufwand bedeuten, da der Wa-
gemischbehilter fir das Anmischen ohnehin
benotigt wird.

2.2.10. Reinigungssysteme

Fur die Behalterreinigung sind Spriheinrich-
tungen mit entsprechend angeordneten Di-
sen das Standardverfahren. Die Rohrleitun-
gen werden mit stark verdinntem Futterbrei
oder Wasser gespult. Dem Spilmedium kon-
nen Desinfektionsmittel (z. B. 2 bis 3% Pro-
pionsdure) zugesetzt werden. Das Ausblasen
z. B. frostgefdhrdeter Leitungen mit Druck-
luft ist moglich.

Ein modernes Verfahren ist die ,Restlosver-
futterung” mit der Zielstellung, das ange-
mischte Futter bis auf das letzte Kilogramm
zu verfuttern. Durch ausgekliigelte Compu-
tersteuerung werden die berechneten Futter-
mengen mit Wasser bis zum letzten Ventil
geschoben. Das Flttern mehrerer Mixturen
innerhalb eines Kreises ist moglich. Wie fiir
das Sprihverfahren wird jedoch ein zusatzli-
cher Zwischenbehilter erforderlich. Mecha-
nische Trennkorper (Pipe-Pigs, Rohr-Maus,
Rohr-Molch) verhindern die Vermischung
von Futter- und Wassersdule an den Grenz-
flachen.

Ihr Einsatz erhoht den technischen Aufwand
betrachtlich und verteuert die Anlage. Ge-
genwirtig kann die Restlosverfitterung ohne
Trennkorper als das optimale Verfahren be-
trachtet werden.

2.2.11. Computertechnik und Software

Die Angebote der Firmen reichen vom einfa-
chen Wigecomputer mit MeRBwertspeiche-
rung Uber ,nur” Anmischcomputer bis zu
kompletten Anmisch- und Fitterungscompu-
tern jeweils mit oder ohne Leistungsteil.

Je nach Ausstattungsgrad kénnen Drucker,
Bildschirmgeridte, Handterminals, PC-An-
schluB und Telefon-Modem in Anspruch ge-
nommen werden. Bildschirmgerate erleich-
tern die Arbeit mit dem Computer wesent-
lich. Soll der Fitterungscomputer mit einem
PC im Buro gekoppelt werden, eriibrigt sich
eventuell der Drucker in der Futterzentrale.
Handterminals sind mobile Datenerfassungs-
gerate im Taschenrechnerformat. Mit die-
sem ,elektronischen Notizblock” kann man
wahrend der Tierkontrolle buchtbezogene
Daten, wie Ergebnis der Trogbonitur und
Tierverluste, eingeben und abspeichern.
Uber eine Schnittstelle werden diese Daten
dann in den Computer ubertragen. Fir gro-
Bere Tierkonzentrationen ist ein solches
Hilfsmittel empfehlenswert.

Das Modem dient der Datenfernibertragung
mit Hilfe des Telefonnetzes. Damit wird es
z. B. einem Firmenservice ermdglicht, den
Rechner im Futterhaus vom Werk aus zu
uberprifen. Empfohlen wird, beim Kauf von
Computertechnik méglichst den gewtinsch-
ten Lieferumfang von einer Firma in An-
spruch zu nehmen. Das erspart spatere Pro-
bleme mit der Paffahigkeit verschiedener
Systeme. Soll eine Fiissigfltterungsanlage
spater einmal erweitert werden, ist der Com-
puter von vornherein auf diese Kapazitat aus-
zulegen. Der maschinentechnische Ausbau
der Anlage ist dann problemlos und kosten-
glnstig méglich. Dariiber hinaus sollte man
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Hinweise zur Entwicklung und zum Betrieb von Futtermischern
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Verwendete Formelzeichen

D m Mischerdurchmesser
g m/s?  Erdbeschleunigung

k Verschiebewiderstand
L m Mischerlange

m kg/s  Massestrom

P kw Leistung

R, Vergleichsreibwert
TS Trockensubstanz

s Fillungsgrad

1. Vorbemerkungen

In der Schweinefleischproduktion der DDR
werden verschiedene Futtermittelarten ein-
gesetzt, die sich durch Anbaustruktur, Er-
tragspotential und Verflgbarkeit ergeben.
Dabei haben Gemische mit feuchtkrimliger
Konsistenz einen wesentlichen Anteil. Kenn-
zeichnend fiir diese Futtermischungen ist
der Einsatz von Mehrkomponentenrationen,
die sich aus Trockenfuttermitteln, Hack-
frichten, Grobfuttermitteln, Sammelfutter
u. a. zusammensetzen konnen. Neben der
Qualitat der einzelnen Futtermittel ist ernédh-
rungsphysiologisch ein optimal ablaufender
Mischproze® von entscheidender Bedeu-
tung, da nur so garantiert werden kann, daf3
jedes Tier die erforderliche Menge an Néhr-
stoffen in seiner Ration erhédlt. Wie aus der
umfangreichen Literatur zur Mischtechnik
ersichtlich ist, existieren keine ausreichen-
den mathematisch-physikalischen Grundla-
gen, die die kinematischen und kinetischen
Verhaltnisse im Mischer erfassen und eine
ingenieurtechnische  Berechnung  zulas-
sen.

Deshalb wurden im Auftrag des damaligen

Ausristungskombinates Nauen vom Teil
Potsdam-Bornim des Forschungszentrums
fir Mechanisierung und Energieanwendung
in der Landwirtschaft Schlieben umfangrei-
che Untersuchungen zur Optimierung von
Futtermischern, vor allem fir die feuchtkriim-
lige Futterung, durchgefiihrt. Ziele waren:
— Senkung des spezifischen Energie- und
Materialbedarfs
— Erarbeitung ingenieurtechnischer Grund-
lagen, vor allem Ableitung konstruktiver
Zusammenhange zwischen Mischbehal-
ter, Ruhrwerk und Mischgut.

2. Ableitung konstruktiver Parameter

Die Entwicklung der Mischer erfolgt Gber
Ahnlichkeitsbetrachtungen, ausgehend von
der Optimierung von Klein- bzw. Modellmi-
schern. Zusammenfassende Kenngrof3en,
wie sie in der Rihrtechnik vorhanden sind,
liegen nicht vor.

In Schweineproduktionsanlagen mit feucht-
krimligem Futtereinsatz sind Chargenmi-
scher einzusetzen. Leistungsbedarf und
Mischzeiten ergeben sich in funktioneller
Abhéngigkeit von den Konstruktions- und Be-
triebsparametern des Mischers sowie von
den Gutparametern des Mischgutes. Die
Konsistenz der Mischgtiter erfordert den Ein-
satz eines Mischprinzips, bei dem auftre-
tende Agglomerate zerstort werden konnen.
Die wesentliche Wirkkraft muB eine durch
das Werkzeug eingebrachte Scherkraft sein
(Bild 1).

Durch experimentelle Untersuchungen so-
wie Messungen am Futtermischer L421A

Beispiel Bezeichnung Gut Fr
Schwerkraft @ Freifall- flielifdhige <!
mischer Schttguter
Verf'ka/- flieNfahige
Z’,’;‘ il hine SChittgiter <1
I Konusmischer
Gegenstrom-zjgxm te
mischer
Scherkraft 11 Zwelwellen- %?%r .
Fliefifahigkeit
O hochviskose
[g Kneter Flussig- <1
1 keiten
_ Pasten
[ | Plugschar- . i Bild 1
19 || mischer leiirahige 5 Klassifizierung mecha-
Fliehkraft E i grgggle; Schitttgdter nisch wirkender Char-

genmischer [1]

wurde als Vorzugsldsung ein Gegenstrommi-
scher ermittelt, der aus einem waagerech-
ten, zylindrischen Mischbehilter besteht, in
dem die Mischwelle mit den Mischwerkzeu-
gen zentrisch rotiert.
Hierbei mul3 gesichert werden, dal
— tote Zonen ausgeschlossen sind, d. h. alle
Mischgutteilchen mit gleicher Intensitat
am MischprozeB teilnehmen
— der Spalt zwischen Werkzeug und Misch-
behélter so gering wie moglich gehalten
wird
— die Anordnung der Mischwerkzeuge ei-
nen einkreisigen Mischkreislauf gewihr-
leistet (Bild 2).
Das Mischwerkzeug (Bild 3) muf} sichern,
daB die dulere Forderrichtung zum Austrag
besteht und die innere Forderrichtung entge-
gengesetzt ist. Fur den Einsatzfall fir feucht-
krimlige Mischungen ist ein geteilt
schneckenformiges Werkzeug zweckmiRiy
(Bild 4, Werkzeug Nr. 2).
Die Mischwerkzeuge an den Stirnseiten soll-
ten dabei hauptsachlich der Funktion des
Umlenkens und der Vermeidung von Ver-
dichtungen an der Wand gerecht werden.
Durch die gleichsinnige Férderrichtung die-
ser beiden Werkzeuge kann ihre Liange ge-
ringer gehalten werden als bei den mittleren
Werkzeugen. Eine optimale Wirkung wird
mit einem Anstellwinkel von 40° erreicht
(Bild 5). Das duBere Werkzeug ist gegeniiber
der Behalterwand anzustellen, um Verdich-
tungen zu vermeiden.
Die erforderliche Anzahl der Mischarme er-
gibt sich als Funktion des Lange-Durchmes-
ser-Verhaltnisses.
Eine groBere Armanzahl mit kleinen Einzel-
werkzeugen bringt je Arm eine geringere
Last und somit bei Beachtung der Armanord-
nung einen gleichmaBigeren Momentenver-
lauf (Tafel 1). Die Mindestarmanzahl zur Si-
cherung des Konvektionsstromes betrégt ©
Gleichzeitig erfordert eine groBere Arme
zahl einen hoheren Materialeinsatz und
schrankt gerade bei feuchtkrimligem Misch-
gut den Bewegungsfreiraum ein. Bei feuch-
ten klumpigen Giitern ist zwischen duRerem
und innerem Werkzeug ein geniigend gro-
Ber Abstand zu realisieren, um eine Briicken-
bildung und somit eine Einschrinkung der
Relativbewegung zu verhindern (Biid 6a). Bei
trockenem/rieselfdhigem bzw. breiigem bis
pumpfahigem oder fluidisierendem Gut wiir-
den sich bei groBem Werkzeugabstand nur
gering oder gar nicht bewegte Zonen ausbil-
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darauf Wert legen, dal die Technik im Stall-
bereich einen ausreichenden Schutzgrad
aufweist. Anwendungsfreundliche Software
und leicht erlernbare Bedienung sind heute
selbstverstandliche Forderungen.

3. Zusammenfassung
Im Artikel werden die wichtigsten Teilsy-
steme computergesteuerter  Flussigfutte-
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rungsanlagen vorgestellt. Dabei wird ver-
sucht, den aktuellen Stand der Technik zu
charakterisieren und aus der Sicht prakti-
scher Anwendung zu werten. Die Gesamt-
einschatzung einer Futterungsanlage muf
unter Beachtung des Zusammenwirkens der
Teilsysteme erfolgen. Die Dosierqualitat
beim Anmischen und beim Zuteilen hinsicht-
lich Masse und Inhaltsstoffe ist das entschei-
dende Beurteilungskriterium.
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