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1. Problemstellung

Eine zunehmende Komplexitit der Aufgaben unter Verwer-
tung neuer naturwissenschaftlicher Wirkprinzipien ist fir
alle Zweige der Volkswirtschaft gemeinsam. Diese neuen
Wirkprinzipien sind wieder nur mit immer komplexeren

Maschinensystemen realisierbar /1/. Die Notwendigkeit und.

Zielstellung fiir die Entwicklung neuer konstruktiver Prin-
ziplosungen ist deshalb von der Entwicklung neuer Ver-
fahren nicht zu trennen. Bei der konstruktiven Vorberei-
tung hat die Verfahrensentwicklung ein zeitliches Primat.
Der Bestimmung der technologisch méglichen Varianten
folgt die Konstruktion technischer Gebilde zur Realisierung
dieser Verfahren /2/, soweit keine geeigneten Lbsungen vor-
liegen.

Beim Fehlen geeigneter Losungen werden Aufgabenstel-
lungen fiir die angewandte Forschung formuliert.

Bei der Entwicklung von Verfahren und technischen Prin-
ziplésungen fiir die Tierproduktion ist als entscheidende Be-
sonderheit die Produktion von und mit lebenden Tieren zu
beachten. Quantitit und Qualitit der Produktion werden
entscheidend durch das Tier bestimmt. Neben stofflich-tech-
nischen Prozessen treten auch biologisch-technische und
biologische Prozesse auf und sind entsprechend zu beriick-
sichtigen /3/.

Ausgehend von dieser Betrachtungsweise wurde von einem
Forschungskollektiv an der Sektion Landtechnik ein tech-
nisches Verfahren fiir die industrieméBige Ferkelhaltung
unter Einbeziehung neuer konstruktiver Prinziplésungen
entwickelt. :

_ 2. Zur Lésungsmethode

Als methodische Grundlage wurde die Konstruktionssyste-
matik von Hansen /2/ angewendet.

Aufbauend auf einer technologischen Grundstruktur als Er-
gebnis technologischer Voruntersuchungen wurde das zu
entwickelnde Verfahren analysiert (Bild 1).

Der Haltungsabschnitt untergliedert sich entsprechend den
unterschiedlichen Aufgaben in Teilsysteme (z. B. Fiitterung,
Reinigung und Desinfektion). Die technologischen Grund-
verfahren (TGV) dieser Teilsysteme wurden aufgestellt.
Das TGV erlaubt aber noch keine Aussagen iiber die tech-
nischen Realisierungsméglichkeiten der technologischen
Aufgabe. Deshalb bedarf es zur Losungsfindung einer ndhe-
ren Untersuchung der Umstinde, unter denen das TGV ab-
lduft. Dazu wurden zu den TGV Wirkpaarungen aufgestellt,
die die TGV niher charakterisieren. Dies wird als zweck-
miBig angesehen, weil eine Wirkpaarung (z. B. Tier-Kiafig-
boden) jeweils nur die unmittelbare Kontaktstelle betrifft,
die technisch gelést werden muB.

Zu jedem Teilsystem wurde entsprechend der Konstruk-
tionssystematik das Grundprinzip in Leitblattform aufge-
stellt, wobei die Elemente des Grundprinzips mit den Ele-
menten der Wirkpaarungen identisch sind. Die Grundprin-
zipien der Teilsysteme gaben die erforderliche Grundlage
fir die Synthese.

Die Synthese wurde fiir jedes Teilsystem zur Realisierung
der Aufgabe des Grundprinzips durchgefiihrt. Eine Bearbei-
tung in mehreren Konkretisierungsstufen erwies sich als
vorteilhaft, um eine rechtzeitige Einengung des Lésungs-
felds und das Eliminieren nicht vertretbarer Lésungen zu
gewihrleisten. Das Losungsfeld wurde bei Vorrang des tech-
nischen Optimums unter Beachtung der iibergeordneten
Rolle der Funktion eingeengt. Da eine Bewertung in wirt-
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schaftlicher Hinsicht erst erfolgen kann, wenn funktionell
brauchbare Lésungen vorliegen /2/, wurden allgemeingiil-
tige Kriterien fiir die Auswahl von technischen Ausriistun-
gen fiir Tierproduktionsanlagen erarbeitet und in jeder
Konkretisierungsstufe prizisiert. Weitere Auswahlkriterien
lieBen sich aus der Aufgabenstellung, naturwissenschaft-
lichen Grundlagen und der Kombination der Detaillssungen
ableiten.

Den Bearbeitungsweg in einer Konkretisierungsstufe zeigt
Bild 2. Entsprechend der Konstruktioussystematik wurden
fiir die Wirkpaarungen jedes Teilsystems mogliche Varian-
ten aufgestellt und zur Auswahl notige Kriterien erarbeitet.

Das Aufstellen von Verfahrensvarianten erfolgte mit dem
Ziel, verfahrensbedingte Entscheidungen (z. B. Auswahl des
Fordersystems fiir Futter) vor Detailentscheidungen (z.B.
Ausfithrung des Kafigbodens) zu treffen. Die Abstimmung
der ausgewshlten Verfahrensvarianten schuf eine sichere
Grundlage fiir weitere Detailentscheidungen. Durch die Auf-
stellung von Losungsvarianten zu den Wirkpaarungen wur-
den relativ einfache Entscheidungen méglich.

Als Ergebnis der Abstimmung der Prinzipldsungen der Teil-
systeme konnten Forschungsaufgaben fiir spezielle Unter-
suchungen formuliert werden, deren Ergebnisse in die
néchste Konkretisierungsstufe eingingen.

Technologische Grundstruktur
Unterdeilen in Tellsysteme

Aufstellen von TGV zu den
Teilsystemen

Aufstellen von Wirkpaarungen
zu den TGV

Aufstellen der Grundprinzipien
der Teilsysteme unter Anwendung
der Elemente der Wirkpaarungen

Bild 1. Schrittfolge bei der Analyse

Aufstellen von Leitbldattern fiir dic Auswahl von Prinzip-
13sungen nach ordnenden Gesichtspunkten und
unterscheidenden Merkmalen

Aufstellen von Auswahlkriterien
Aufstellen von Verfahrensvarianten féir die Teilsysteme
Auswahl der Verfahrensvarianten der Teilsysteme

Abstimmen der ausgewidhlten Verfahrensvarianten
der Teilsysteme

Auswah]l der Prinziplésungen der Teilsysteme
Abstimmen der Prinziplésungen der Teilsysteme

Formulieren von Forschungsaufgaben fiir spezielle
Untersuchungen

Bild 2. Schrittfolge bei der Synthese in einer Konkretisie-
rungsstufe
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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.
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