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? Sachgerechter Betrieb von Fltterungssystemen in der

& Schweineproduktion

% .
= Kai Aumann

unabhangige Beratung Flussigfltterungtechnik, Vechta

Niedrige Futteraufnahmen, schlechte Futterverwertung oder eine mangelhafte Tiergesund-
heit sind haufig Anlass fir den Landwirt, sich mit Tierarzt und dem Futtermittellieferanten
Uber Alternativen zu unterhalten, ob gegebenenfalls der Wechsel des Futtermittels oder
einzelner Futterkomponenten in Erwégung gezogen werden sollte. Erst in zweiter Instanz
wird der Stallausrister gebeten, die Funktionalitdt der Fltterungsanlage dahingehend zu
Uberprufen, ob die Ursachen fir die Probleme in der Fitterungstechnik zu suchen sind. Im
Folgenden soll auf einige Aspekte hingewiesen werden, die zu bertcksichtigen sind, damit
die installierte Futterungsanlage das Futter moglichst stérungsfrei und in optimaler Qualitat

zum Tier transportiert.

| Trockenfiitterunqg

Das Futter muss eine geeignete Rieselfahigkeit aufweisen

Bei Trockenfitterungsanlagen ist vor allem darauf zu achten, dass das Futter eine geeigne-
te Rieselfahigkeit aufweist. Diese ist in aller Regel dann nicht mehr gegeben, wenn der
Feuchtigkeitsgehalt den Wert von 15% bzw. der Olanteil 2% (iberschreitet. Ebenso hat die
Futterstruktur einen erheblichen Einfluss auf die Funktio-
nalitat der Anlage. Es sollte unbedingt darauf geachtet
werden, dass die Futterfraktionen mit einer Partikelgrol3e
von kleiner Imm einen Anteil von 60% in der Gesamtra-
tion nicht Uberschreiten. Aber, die Einhaltung der Futter-

struktur ist das eine, das andere ist die Beflllung der Si-

los, welche haufig pneumatisch erfolgt. Hier kann es Fytterpartikel-GroRenverteilung

technisch bedingt zum Entmischen im Silo kommen, wel-
ches zur Folge hat, dass die leichteren Futterbestandteile (z. B. die Gerstespelzen) erst
dann aus dem Silo ausdosiert werden, wenn dieser schon fast leer ist. Dies hat dann haufig

eine Bruckenbildung im Silo oder spatestens in den Breifutterautomaten zur Folge. Derarti-
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ge Probleme kdnnen durch den Einsatz von Krimeln oder Pellets vermieden werden. Zu
beachten ist dabei aber, dass die Pellets nicht zu grof3 sind. Der Durchmesser sollte laut

Anlagenhersteller 3mm und die Lange 15mm nicht Gberschreiten.

Auf die mechanischen Grenzen einer Trockenfltterung achten

Wird die Trockenfiutterungsanlage geplant, sollte unbedingt auf die Angaben des Herstel-
lers beziglich der maximalen Umlauflange in Abhangigkeit der Anzahl der geplanten Um-
laufecken und Steigungen geachtet werden. Senkrechte Steigungen und kurz hintereinan-

der installierte Umlaufecken sollten auf jeden Fall vermieden werden.

Auch die Trockenfltterung beinhaltet Hygienerisiken

Was die Hygiene in einer Trockenfltterung betrifft, sind viele
der Auffassung, dass diesbeziglich keine Probleme zu er-
warten sind. Dies ist aber nur dann der Fall, wenn regelmé&-
Bige Kontrollen an den kritischen Punkten durchgefuhrt wer-

den. So befinden sich zum Beispiel im Antrieb immer Futter-

reste, die dann zu einem Problem werden kénnen, wenn die- - .
se nicht ab und an von Hand aus der Anlage entfernt werden. Verunreinigung in einem Ablauf
Gleiches qilt fur die Ablaufe, seien es die Teleskopfallrohre zur Beschickung der Breifutter-
automaten oder die Volumendosierer. Hier sind immer wieder Inkrustierungen (Futterreste)
vorzufinden, die durch eine regelméaRige Reinigung und Desinfektion beseitigt werden
muissen. Nach der Reinigung missen diese Bauteile unbedingt ausreichend getrocknet

werden, ansonsten kann es zu Verstopfungen in der Anlage kommen.

Hygiene fangt im Silo an

Einer der wohlmdglich aus hygienischen Gesichtspunkten
kritischsten Punkte in einer Trockenfutterung, ist die Silo-
hygiene. Jeder Betrieb sollte einen auf die Betriebsverhaltnisse
abgestimmten Hygieneplan entwickeln und auch umsetzen.
Mittlerweile sind mehrere Dienstleister am Markt tatig, die die

komplette Siloreinigung, -desinfektion und anschlieBende

Futterreste im Silo

Trocknung anbieten.
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Bei den Breifutterautomaten kommt es auf die richtige Dosiereinstellung an

Das sich im Laufe der Wachstumsphase verandernde Fressver-
halten der Tiere verlangt vom Betreiber eine regelmalige
Kontrolle der Dosiereinstellung am Breifutterautomaten. Nicht

selten findet man in den Futterschalen der Automaten grol3ere

Restmengen alten Futters, welches von den Tieren nicht mehr
gefressen wird. Durch den Kontakt mit Wasser und der Stallluft . ie| Futter in dér C;;Ie
kommt es zu erheblichen Verkeimungen, die nicht selten héher sind, als die in einer Flus-
sigfutterung. Hier ist also auf jeden Fall anzuraten, darauf zu achten, dass sich immer nur

kleine Mengen frischen Futters in den Futterschalen befinden.

Il Flissigfitterung

Wir unterscheiden bei der Flussigfitterung grundséatzlich zwei Grundtypen, die so genannte
Standardfutterung, bei der nach Beendigung der Futterung noch Futter in den Leitungen
steht. Eine vollautomatische Reinigung der Anlage mit Wasser ist nicht moglich. Bei der
Restlosfutterung mit Rohrreinigung hingegen, kann diese vollautomatisch durchgefuhrt
werden. Bei diesem System wird das angemischte Flussigfutter mit Hilfe von Wasser rest-
los ausdosiert. Kennzeichnend fur dieses Grundsystem ist, dass sich nach Beendigung der
Futterung kein Futter mehr in der Anlage befindet.

Da es sich bei der Flussigftitterung um eine computergesteuerte Anlage handelt, die in der
Regel nach den Prinzipien des Anlagenbaus geplant und installiert werden sollte, liegt es
nahe, dass bei derart komplexen Systemen Probleme auftreten. Diese kdnnen indirekter
Natur sein, die sich z. B. in zu niedrigen Futteraufnahmen oder zu schlechten Futterverwer-
tungen ausdricken, oder aber technisch bedingt sein, wie zum Beispiel zu hohe Restfut-
tergehalte in der Anlage, eine ungenigende Anlagenhygiene oder ein zu hoher Verschleil3

einiger Anlagenbauteile.

Anhand des nachfolgenden Beispiels kann man erkennen, dass alle Parameter, die Be-

schaffenheit des Futters und die Anlagentechnik, optimal aufeinander abgestimmt sein
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mussen. Ist dieses nicht der Fall, kann es zu erheblichen Abweichungen bezuglich der Do-

siergenauigkeit und der Futterzusammensetzung an den einzelnen Futterventilen kommen.

An diesem Beispiel wird deutlich, dass sowohl die Futtereigenschaften (vergleiche Ca-

Gehalt) als auch technisch bedingte Probleme zu diesem sehr uneinheitlichen Bild flhren.

300

Dosierverteilung Flissigfutterung Nr. 1
Restlosfiitterung, Kreiselpumpe, 63mm Futterleitung
1,0 kg/sek., 50-58 mir. bei 14 Bégen
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Dosierverteilung Flussigfutterung Nr. 1
Restlosfitterung, Kreiselpumpe, 63mm Futterleitung
1,0 kg/sek., 50-58 mtr. bei 14 Bégen
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Quelle: H. Gehring, Haneberg & Leusing

Die haufigsten Fehler

Quelle: H. Gehring, Haneberg & Leusing

Im Folgenden soll auf die haufigsten, in der Praxis vorzufindenden Fehler eingegangen

werden.

a r w0 N

falsche Eingaben bei den Komponenten

ungenaues Eindosieren der Komponenten

ungenigende Hygiene in der Anlage

falsche Eingaben beziiglich des spezifischen Gewichtes von Flissigfutter

zu niedrige Stromungsgeschwindigkeit in der Futterleitung

1.) Auf die korrekte Eingabe der Komponentendaten achten

Grundvoraussetzung fir einen exakten Mischprozess ist neben der Kalibrierung der

Waage die korrekte Eingabe der Komponentendaten. Hierzu gehért vor allem der Tro-

ckensubstanzgehalt der einzelnen Futterkomponenten. Geht man von einer rein getrei-

debasierten Flussigfuttermischung aus, kann bei einer Abweichung von nur 2% des

Trockensubstanzgehaltes (Eingabe von 88% TS im Fitterungsrechner bei einem tat-

sachlichen TS-Gehalt von 86%) der TS-Gehalt in der fertigen Flussigfuttermischung um

bis zu 0,5% abweichen. Von noch groRerer Bedeutung ist die regelmaRige Kontrolle

und korrekte Eingabe der Trockensubstanzgehalte bei den Nebenprodukten.
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2.) Die Zufuhrorgane sollten einen gleichméaRigen Produktfluss gewéhrleisten

Haufig werden aufgrund baulicher Gegebenheiten die Fdrderorgane
(Schnecken bzw. Spiralen) sehr steil verlegt. Werden zum Beispiel Spi-
ralen sehr steil verlegt, kommt es zu einem ungleichmafligen Produkt-
fluss. Infolgedessen treten entsprechend unterschiedliche Nachlauf-
mengen beim Abschalten des Dosierorgans auf, die der Fltterungs-
rechner nur bedingt korrigieren kann. Es sollte daher bei der Wahl und

der Montage des Forderorgans darauf geachtet werden, dass die zu

dosierende Komponente gleichmafiig gefordert wird. Erst dann kann
der Futterungsrechner die Komponente entsprechend korrekt eindosieren bzw. deren

Nachlaufmengen korrigieren.

3.) Flussigfutter wiegt mehr als Wasser

Viele sind der Auffassung, Flussigfutter ist leichter als Wasser; das ist nicht korrekt.
Vergleicht man das spezifische Gewicht von Flussigfutter mit dem des Wassers (1,00
kg / Itr.), stellt man fest, dass herkdmmliche Flussigfuttermischungen in der Regel ein

spezifisches Gewicht von 1,05 bis 1,12 kg / Itr. aufweisen.

Wieso ist dieses fir die Flussigfutterung von Bedeutung? Eine Flussigfutterung hat als
einziges Kontrollorgan die Waage zur Verfligung, d. h., alle Fltterungsprozesse werden
in der Regel nach Gewicht gesteuert. Betrachtet
man nun die Restlosfltterung, bei der das ange-
mischte Futter mit Hilfe von Wasser restlos ausdo-
siert wird, erkennt man, dass sich in der Anlage

zwei Medien zur gleichen Zeit befinden, namlich

Wasser bzw. Flussigfutter. Um nun das Futter bzw.

falsch positioniertes Futter in der Leitung

das Wasser richtig an den einzelnen zu fatternden
Ventilen zu platzieren, muss der Ftterungsrechner Informationen haben, wie grof3 der
Rohrinhalt bis zu jedem einzelnen Futterventil ist (ausgedriickt in kg Wasser) und wie

hoch das spezifische Gewicht jeder einzelnen Futterrezeptur ist.
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Haufig findet man in der Praxis allerdings Eingaben vor, die zur Zeit der Inbetriebnahme
getatigt wurden. Hier wird anfangs haufig ein spezifisches Gewicht von 1,05 fir alle Mi-
schungen eingegeben, da man zu diesem Zeitpunkt selten Informationen hat, wie spa-
ter die Mischungen fir die Tiere im Detail aussehen sollen. Geht man beispielsweise
von einem tatsachlichen spezifischen Gewicht der zu fiitternden Mixtur von 1,07 aus,
wirde man aufgrund der geringen Unterschiede (Eingabe im Computer von 1,05 im
Vergleich zu einem tatsachlichem spez. Gewicht der Mischung von 1,07) keine allzu
grol3en Ungenauigkeiten erwarten. Irrtum, anhand des ersten Beispiels - eine Restlos-
futterung am Sensor, Durchmesser der Futterleitung 63 x 3,0 mm, Entfernung des letz-
ten zu futternden Ventil 180 mtr, auszudosierende Futtermenge von 22,0 kg je Ventil bei
einem Trockensubstanzgehalt von 25% - zeigt sich, dass an dem letzten Futterventil
zwar 22,0 kg ausdosiert werden, aber die Futtermischung einen Trockensubstanzgehalt
von nur 15,24% statt der angestrebten 25,0% aufweist. Dies verdeutlicht, dass schon
geringe Abweichungen zwischen dem eingegeben und dem tatséchlichen spezifischen
Gewicht des Flussigfutters dazu fihren, dass die Anlage das Futter in der Rohrleitung
falsch platziert. Im vorliegenden Fall wurde das Futter nicht weit genug geschoben, so
dass am letzten Ventil anstatt Futter auch Wasser ausdosiert wurde.

In einem zweiten Beispiel, Produktionsbereich Abferkelung, werden die Auswirkungen
noch deutlicher. Hier (Restlosfutterung, Durchmesser der Futterleitung 50 x 2,5 mm,
Entfernung des letzten zu futternden Ventil 123 mtr, auszudosierende Futtermenge von
4,5 kg je Ventil bei einem Trockensubstanzgehalt von 25%) wird zu Beginn der Laktati-
onsperiode, wenn noch verhaltnismafig kleine Futtermengen ausdosiert werden, statt
25% Trockensubstanz am letzten Ventil nur noch knapp 5% TS ausdosiert. Verursacht
wurde dies ebenfalls durch einen Eingabefehler, der flr das Tier, wenn keine Korrek-
turmalRnahmen vorgenommen werden, verheerende Folgen haben kann. Aber nicht nur
die erndhrungsphysiologischen Aspekte sind eine Konsequenz dieses Einstellungsfeh-

lers.

Da der Fatterungscomputer nicht unterscheiden
kann, ob er am Ventil Futter oder Wasser ausdosiert

hat, verbleiben in den oben genannten Beispielen

Futterreste in der Anlage. Diese kdnnen unkontrol-

liert in der Anlage wandern und zu ungewollten Ver- T
zu hoher Restfuttergehalt im Brauchwassertank
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stopfungen der Leitungen fuhren. Andernfalls gelangen diese Futterreste in den so ge-
nannten Auslager- bzw. Brauchwasserbehélter. Verweilen die Futterreste dort fur einen
langeren Zeitraum, kann es aufgrund des Kontaktes mit Sauerstoff zu einer starken He-
fevermehrung und daraus resultierend erheblichen Garprozessen kommen. Bei Ver-
wendung dieses belasteten Brauchwassers fir nachfolgende Futtermischungen kann

es folglich zu erheblichen Keimbelastungen im Flussigfutter kommen.

4.) Eine zu niedrige Stromungsgeschwindigkeit fordert das Entmischen des Futters

Bei Flussigfutter handelt es sich um eine inhomogene Mischung verschiedenster Kom-
ponenten unterschiedlicher PartikelgréRe und spezifischer Gewichte. Dies fuhrt dazu,
dass sich die festen, schweren Bestandteile des Flissigfutters, wenn es nicht geruhrt

oder in Bewegung gehalten wird, auf dem Boden absetzen. Um dieses zu vermeiden,

sind die Anmischbehalter mit einem Ruhrwerk ausge-
rustet. Doch befindet sich das Flussigfutter in der Fut-
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terleitung kann lediglich die Stromungsgeschwindig- .3

keit dem Entmischungsprozess entgegenwirken. Ist
FlieRBschema Fliissigfutter in einer Rohrleitung
diese zu niedrig, sinken die schweren Bestandteile

auf den Boden der Futterleitung und die so genannte fliissige Phase wird dartber hin-
weg geschoben. Haufig findet man diese Situationen vor, wenn Kreiselpumpen in Ver-
bindung mit langen Futterleitungen verwendet werden. Hier wird das Futter an den ers-
ten Ventilen des Umlaufs in der Regel sehr schnell ausdosiert, wahrend der Ausdosier-
vorgang an den letzten Ventilen erheblich langer dauert, was einhergeht mit einer ent-
sprechend niedrigen Stromungsgeschwindigkeit. In der Konsequenz bedeutet das, dass
an den Futterventilen die Futterzusammensetzung zum Teil erhebliche Unterschiede
aufweist. Diesem kann durch eine passende Stromungsgeschwindigkeit beim Pumpen
des Flussigfutters in gewissem Mal3e entgegengewirkt werden. Auf der anderen Seite
solite die Strémungsgeschwindigkeit nicht zu hoch sein, da dieses einen hohen Be-
triebsdruck, in der Regel gleichbedeutend mit einem hohen Verschleild einiger Anlagen-

bauteile zur Folge hat.

Erfahrungsgeman sollte die Stromungsgeschwindigkeit etwa zwischen 0,65 und 1,50
mtr. pro Sekunde liegen. Um die Fltterungsanlage in diesem Bereich zu betreiben, ist
es empfehlenswert, die drtlichen Gegebenheiten bzw. bautechnischen Voraussetzun-

gen (Rohrleitungslange, -querschnitt, Anzahl Bogen und Ho6henunterschiede, etc. so-
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wie die Fliel3eigenschaften des Futters) so mit einzubeziehen, dass die entsprechend
geeignete Pumpentechnik ausgewahlt wird. Dazu bedient man sich am Besten eines so

genannten Pumpenauslegungsprogramms.

Einige Hersteller fur Futterungsanlagen haben dieses Problem mittlerweile erkannt und
SO genannte statische Mischer entwickelt, die nachtraglich in die Futterleitung eingebaut

werden kénnen.

5.) Gute Tankhygiene ist Grundvoraussetzung fur hochwertiges Futter im Trog

Das in der Industrie angewandte HACCP-Konzept (Hazard-Analyses-Critical-Control-
Point) ist auch in einer Flussigfutterung anwendbar. Dieses Verfahren verfolgt den An-
satz, die regelmaRigen Hygienekontrollarbeiten auf ein Minimum zu reduzieren. Dazu
bedarf es der Kenntnis, auf welche Punkte/Bauteile man in einer Flussigfutterung ach-
ten muss. In einer Flussigfitterung gibt es 9 solcher kritischen Kontrollpunkte, von de-
nen man den Hygienezustand der Gesamtanlage ableiten kann. Fiur jeden dieser, aus
hygienischer Sicht kritischen Punkte, gibt es geeignete technische Bauteile, Mal3nah-
men sowie Verhaltensweisen, um einen allgemein hohen Hygienestandard in einer

Flussigfutterungsanlage zu erzielen.

Den grof3ten Einfluss auf die bakteriologische Qualitat des Flussigfutters im Trog hat die
Tankhygiene. Diese ist insofern von aller gro3ter Bedeutung, als dass zum einen das
gesamte Futter in dem Mischtank zubereitet wird und zum anderen in diesem eine sehr
grol3e Sauerstoffaustauschflache vorliegt, was zu einer erheblichen Belastung des Fut-
ters mit unerwiinschten Keimen/Bakterien fliihren kann. Das gleiche gilt fir den Ausla-
ger- bzw. Brauchwasserbehalter in Restlosflissigfutterungen. Durch die Anwendung ei-
nes geeigneten Hygienemanagements kann mit minimalem technischen und finanziel-
lem Aufwand ein hoher Hygienestatus in den Tanks einer Flussigfutterung erzielt wer-
den. Dazu bedarf es einer Tankreinigung, die die Futterreste von samtlichen Flachen
(inklusive aller Ecken und Kanten) abspult. Hier empfiehlt sich der Einsatz drehender
Kugelkopfe, die das Waschwasser in Facherstrahlen gleichmalig verteilen. Anschlie-
Bend sollte mit einer geeigneten MalRhahme eine Tankdesinfektion durchgefuhrt wer-
den. Hier hat sich in den letzten Jahren der Einsatz eines S&ure-Neblers bewahrt. Es ist
aber unbedingt darauf zu achten, dass dieser richtig angewendet wird (Anzahl Vernebe-

lungsvorgdnge am Tag, Vernebelungsdauer, Steuerdruck, etc.) und die richtigen Pro-
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dukte (sauer bzw. alkalisch) vernebelt werden, so dass alle Keime/Bakterien in ausrei-

chender Weise abgetotet werden.

Tankreiniger mit drehenden Kugelképfen

Saure-Nebler mit Propeller

Empfehlungen zur Planung und Auslegung einer Fluissigfutterung

Mastschweine

Besonderheiten

fitterung im Sauenstall sollte
sich nach den hdchsten
Anspriichen (Abferkelbereich)

richten

Abferkelbereich Ferkelaufzucht
Deck- und NT-Sauen
) ) je nach drtlichen Gegebenheiten nur speziell fur die Ferkelauf-
Futterungssystem Restlosfiitterung )
Standard- oder Restlosfiitterung zucht entwickelte Systeme
Hygiene Top Anlagenhygiene Top Anlagenhygiene Top Anlagenhygiene
_ , 50 bzw. 63mm _
Futterleitung mdglichst 50mm _ o mdglichst < 50 mm
bei Sensorfutterung evtl. Stichleitung
Schneckenverdrangerpumpe | Kreiselpumpe, Schneckenverdrangerpumpe
Futterpumpe ] ]
mit Frequenzregelung evtl. Schneckenverdréngerpumpe mit Frequenzregelung
Dosiergeschwindigkeit
o ca. 1,5 kg / sek. ca. 2,5 kg / sek. ca. 1,0- 1,5kg / sek.
(Orientierungswert)
Wiegung 3 Punkt Wiegung 1 Punkt Wiegung (wenn maglich) 3 Punkt Wiegung
Entfernung des letzten
) max. 150 mtr. max. 250 mtr. max. 100 mtr.
Futterventils
die Auslegung einer Fliissig-
Sensorfitterung

die Fltterungsanlage sollte so ein-
fach wie mdglich, so aufwendig wie

notig ausgelegt werden

warmes Futter
flieRende Futterwechsel
Tier : Fressplatz von max. 2:1
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Mallnahmen zur Verbesserung der Anlagenhygiene

Prioritat | MaRnahme

1. Silo- und Lagertankhygiene

2 gut zugangliche Anordnung aller Tanks in der Futterkiiche

3. regelmanige Augenkontrolle an allen kritischen Kontrollpunkten durchfiihren
4 geeignete Tankreinigung fur Mix- und Brauchwassertank installieren

geeignete Tankdesinfektion fir Mix- und Brauchwassertank installieren

5. - bei S&ure-Nebler nur zugelassene, gepufferte Sduregemische verwenden (Herstellerangaben
beachten)

- alle 10-14 Tage flr 2 Tage eine zugelassene Lauge vernebeln (Herstellerangaben beachten)

bei Restlosfitterung achten auf:

6. - korrekte Eingabe der Rohrinhalte fiir jedes einzelne Futterventil
- korrekte Eingabe des spezifischen Gewichts jeder einzelnen Mixtur
- ausreichende Stromungsgeschwindigkeit in der Futterleitung (gilt auch bei Standardanlagen)

7. Fallrohre regelmaRig reinigen

8. Frischwassertank regelmafig reinigen und desinfizieren

Wenn notig, sachgerechte Grundreinigung der Fitterungsanlage durchfiihren

0. - sollte nur dann durchgefiihrt werden, wenn eine ausreichende Tankhygiene vorherrscht
- bei Verwendung hefelastiger Komponenten gegebenenfalls Zusatz von zugelassenen Milchsaurebak-

terien nach der Grundreinigung (Herstellerangaben beachten)

Kai Aumann, Vechta
(unabhangige Beratung Flussigfiitterung)
Tel./Fax: 0 44 41 - 85 40 06
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Fachtagung 2007/2008 TIERERNAHRUNG GMBH

Auszug aus der anschlieRenden Diskussion mit dem Autor:

Frage 1: Wie ermittelt man das spezifische Gewicht des Futterbreis?

Antwort:  Man nimmt in der Nachrihrzeit eine Probe aus dem Mixtank und wiegt diese. Dann liest
man das Volumen des Messbechers ab. Das Gewicht der Probe wird durch das abgele-
sene Volumen geteilt. Da die Probennahme nicht einfach ist wird dies 3 mal wiederholt
und der Mittelwert der 3 Proben als Wert angenommen.

Frage 2: Gibt es Komponenten die neben dem spezifischen Gewicht spezifische Wirkungen in
der Flussigfitterung haben?

Antwort:  Das musste eigentlich untersucht werden. Nebenprodukte wie z. B. Molke sind sehr ho-
mogen und eigenen sich hervorragend.

Frage 3: Welches ist das einfachste und beste System zur Tankreinigung?

Antwort:  Ein drehender Kugelkopf und ein Saurevernebler. Alle 10-14 Tage sollte man Lauge
vernebeln um sauretolerante Mikroorganismen abzutoten.

UV- Licht halte ich nicht fur geeignet, da es zu einer Spezialistenflora fihrt.
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