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Neben zahlreichen technischen Moglichkeiten zum Futtertrans-
port im Rinder-Anbindestall [1... 8] werden ebenfalls Greifer-
anlagen verwendet. Greiferanlagen sind im landwirtschaftlichen
Betrieb eines der wenigen Foérderniittel, die das Fordergut cr-
fassen und mit Hilfe von Hubkriften aus einer groBlen Gesamt-
menge losreiBen und heben konnen. Ferner werden der Horizontal-
transport, das Abwerfen und die Riickfahrt mechanisch ausge-
fithrt. Nur das Eingeben der abgeworfenen Greiferladung in die
Krippe bleibt Handarbeit |9].

Neben Llektrogreifern sind vor allem durch Hand zu betitigende
Greifer fir derartige Anlagen in Gebrauch. Bei letzten ist auf
Handlichkeit und zweckmaBige Ausfiihrung groter Wert zu
legen, um Storungen beim Einsetzen in das Futter — besonders
bei festlagerndem Silofutter — zu vermeiden. Das zu erreichende
Fillgewicht kann bei zusammenhiéngendem Futter betrachtlich
sein. GroBe Hubkrafte miissen zur Verfiigung stchen, da nicht nur
die Fillgewichte zu heben, sondern auBerdem — besonders bei
der Siloentnahme — groBe Abreilkrifte zu iiberwinden sind, die
das zwei- und dreifache der Fiillgewichte iibersteigen kénncn

[10...12].

Entlang den Schienen wird der gefiillte Greiferwagen zur Stall-
einfahrt gefithrt (Bild 1). Im Stall wird dann langs der Krippe
auf dem Futterwcg entleert. r kann als Futtertisch oder als
Futtergang ausgefithrt scin. Bei zweireihiger Aufstallung wird
heute ein gemeinsamer Futtergang bevorzugt. Aber auch ein
gemeinsamer Mistgang ist moglich. Er bedingt allerdings zwel
Futterwege langs der AuBlenwand und wiirde fiir den Greifer-
transport den Nachteil einer zusitzlichen zweiten Schicnen-
fihrung einschlieBlich Weiche mit sich bringen [13; 14]. Die
Anzahl der notwendigen Fahrter ist abhangig von der Grofle des
Viehbestandes, der Fillmenge des Greifers und der Grofle der
Futterration.

Neben der Fitterung kann eine Greiferanlage zusatzlich verschie-
dene Aufgaben iibernehmen, wenn die Greifer leicht und schnell
durch Transportmulden und andere Behalter fiir Stallmist-,
Riiben-, Schiittgiitertransport und dergleichen ersetzt werden
konnen. Mit Hilfe eingebauter Weichen oder Steigungsstrecken
sind auch schwierige Transportaufgaben in beengten Hoflagen zu
16sen [9]. So sind in den letzten Jahren Greiferanlagen entstanden,
die mit Recht als innerbetriebliche Vielzwecktransportgerite zu
bezeichnen sind.

Dafiir zwei Beispiele: Bild 2 zeigt eine Anlage fiir cinen
Kuhstall mit 30 Tieren. Dic Fahrschiene iiberquert, aus dem Stall
kommend, den Dungstapel und fithrt {iber die Hochsiloanlage
hinweg zum Fahrweg. Folgende Transportaufgaben konnen hier
bewdltigt werden:

1. Befiillen der Silos vom Fahrweg aus;

2. Griinfuttertransport vom Fahrweg zum Stall;

3. Silagetransport von den Silos zum Stall.

Rin Dungtransport ist bei dieser Anlage nicht vorgeschen.

Bild 3 zeigt einc noch vielseitigere Anlage. Die Fahrschiene ver-
lauft im Stall iber dem Futtersilo der einreihig aufgestallten
14 Tiere. AuBlerhalb des Stalles ist sie so verlegt, daf} sie iiber den
Miststapel, den Fahrweg und die zwei Silos fithrt. 1iine Weiche
im Stall ermoglicht ferner die Fiithrung der Schiene zum Mistgang.
Von hier aus wird mit der bereitstehenden, auswechselbaren Mulde
der Kuhstall und der anschlieBende Schweinestall entmistet.
Ferner ermdglicht die Weiche dic Verbindung zur jenseits der
Tenne liegenden unterkellerten Scheune, wo Riiben- und Kartoffel-
silos liegen. Diese vielseitige, aber auch nicht ganz billige Anlage
erméglicht folgende Transportaufgaben:

1. Grinfuttertransport in den Stall;
2. Silobefiillung vom Fahrweg aus;
3. Silagetransport in den Stall;
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4. Kartoffcl- und Riibentransport in den Stall;

5. Entmistung des Kuh- und Schweinestalles und Abwurf auf den
Miststapel oder den bereitstehenden Stallmiststreuer;

6. Raumen des Miststapel und Abwurf auf den Stallmiststreuer.

1. Das Problem der optimalen Greiferfiillmenge

Wie kommt es nunmehr aufgrund der geschilderten Funktions-
weisen des Greifers zur Fragestellung nach der optimalen Greifer-
fiillmenge ?

Diese Frage soll zundchst mit einer allgemeinen Uberlegung be-
antwortet werden, die ain Beispiel eines Rinder-Anbindestalles fiir
40 Tiere durchgefiihrt wird (Bild 4). Hier ist eine Seilzug-Greifer-
anlage eingebaut, die in ihrer Funktion der bekannten Bauweise
des Heuaufzuges entspricht. Es handelt sich um cinen Stall mit
zweircihiger Aufstallung und mittlerer Futterachse, die als Futter-
tisch angelegt ist. Giebelscitig liegt die Futtertenne, von der aus

o - . _
Bild 1: Greiferanlage mit selbstfahrender Lautkntze beim Futtertransport
in den Stall

Der Antrieb erfolgt dureh eingebauten Elektromotor, der auch die Seilwinde des

Gireifers bedient. Die Stromzufithrung bei dicser Niederspannungsanlage mit

24V Betrichsspannung erfolgt {iber die Laufschiene und zwel an ihr entlang

gefithrten Stromschienen, An cinem ., Kommandostern' kann dic gewithlte

Abwurfstelle vor der Abfahrt eingestellt werden. Dic Ritekfahrt erfolgt nach dem
Abwurf selbsttiitig
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Bild 2: Betrleb mit selbstfahrender Grelferanlage

Bei der Planung einer Greifertransportanlage st die zu bewiiltigende Transport-
aufgabe sorgfiilltig zu bestimmen. Danach richtet sich die Schienenfithrung.
AuBerhalb des Stalles, iiber dem Dungstapel und den Silos, dicnen Gerilstrahmen
zur Befestigung der Laufsehiene. Die Pfeile zeigen die Lastanfnahmestellen
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Bild 3: Dio selbstfahrende Grelferanlage als Vielzwecktransportgeriit In
ITof und Ntall

Werden bestiminte Abmessungen cingehalten, so kann soleh eine Anlage alle
Wirtsehaftsgebiude befahren und dem Transport von Griinfutter, Silage, Stall-
mist, Riiben, Kartoffeln dienen. Durch Einbau von Kurven, Steigungsstrecken
und Weiehen kénnen auch sehwierige Transportaufgaben in beengten Hoflagen
bewiltigt werden. Dic Pfeile zeigen Lastaufnahmestellen an

die Schienenfiihrung fiir den Greifer beginut. Eine Arbeitskraft
bedient an der Lastaufnahmestelle in der Futtertenne iiber das
Steuerseil die Anlage, besorgt das Einsetzen des Greifers und ver-
bleibt dort wihrend der notwendigen Arbeitsspiele bis zur Be-
endigung der Arbeit. Die Entleerung des Greifers erfolgt im Stall
tiber dem Futtertisch. Nach durchgefiihrter Transportarbeit wird
das Futter von Hand in die Krippen eingegeben.

Stellt man sich nunmehr als Extrem vor, daB die Fiillmenge des
Greifers sehr klein wire, so wiirden — so wie in Bild 4 dargestellt—
sehr viele Fahrten zum Austeilen der vorgesehenen Futtermenge
notwendig werden. Der damit verbundene Vorteil bestiinde darin,
dafB das abgeworfene Futter vom Futtertisch lediglich in die Krippe
eingeschoben zu werden brauchte. Der verhaltnismaBig geringen
Verteilzeit des Futters stiinde aber, der vielen notwendigen Fahr-
ten wegen, ein grofler Fahrzeit- und Greiferladezeitbedarf an der
Lastaufnahmestelle gegeniiber. Die Gesamtzeit des Fiitterns, als
Summe aller Zeitelemente, wire bei dieser Greifergrofie, wie auch
noch spiter gezeigt wird, betrichtlich.

Nimmt dagegen der Greifer zur Verminderung der Gesamtzeit fiir
die Fiitterung groBere Futtermengen auf, so steigt zwar die Ver-
teilzeit an, da jetzt durch die kleinere Zahl abgeworfener Futter-
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Bild 4: Greiferanlage Im Rinder- Anbindestall mit zwelreibiger Aufstallung
Bei extrem zahlreichen Fahrten des Greifers liegt das Futter vor der jeweiligen
Krippe und braucht nur in dic Krippe eingeschoben zn werden. Bei geringer
Verteilzeit ergibt sich aber ein groler Transport- und Ladezeitbedarf
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Bild 5: Grelferanlage im Rinder-Anbindestall mit zweireihiger Aufstallung

Konnte die Greiferfillimenge so extrem gro8 gewiihlt werden. daB3 mit ciner

Ladung der ganze Stall abgefiittert werden kann, so ergehen sich groBe Verteil-

wege. Bei geringem Transport- und Ladezeitbedarf ergibt sich also ein groBer

Verteilzeitbedarf. Die optimale Fiillmenge lieglt  zwischen beiden Extrenen
(siche Bild 4)

haufen die Entfernungen zu den FreBstellen vergroBert werden.
Aber der Fahrzeit- und Ladezeitbedarf fallt. Die Summe aller
Aufwendungen wird offenbar geringer ausfallen als im ersten Fall,
und zwar so lange der Fahr- und Ladezeitbedarf stirker abfillt
als die Verteilzeit des Futters zunimmt. Kénnte nun, uin sich dem
entgegengesetzten Extrem zu nidhern, wie Bild 5 zeigt, die Full-
menge des Greifers so groB gewihlt werden, daB mit einer in der
Stallmitte abgeworfenen Ladung der gesamte Stall abgefiittert
werden kann, dann wiirde der verhéltnismaBig geringen Fahrzeit
des Greifers ein groBer Verteilaufwand des abgeworfenen Futters
gegeniiberstehen, da zum Eingeben in die Krippen das Futter iiber
groBBe Entfernungen von Hand verzogen werden miiite. Der
Gesantzeitbedarf zur Fiitterung wére auch bei dieser Greifer-
grofle betrichtlich.

Zwischen beiden Extremen liegt offenbar eine optimale Greifer-
fiilllmenge, bei der zugleich auch die Gesamtzeit der Fiitterung
einen minimalen Wert erreicht. Die optimale Greiferfiillmenge ist
also zeitabhingig definiert. Die geschilderten Verhaltnisse lassen
sich mathematisch erfassen, indem die Gesamtzeit der Fiitterung
als Funktion der Fiillmenge, also der GreifergroBe behandelt wird.
Die graphische Darstellung dieser Beziehungen ergibt dann eine
Kurve mit cinem optimalen Wert fiir die Greiferfiillmenge [15].

2. Berechnung des optimalen Fiillgewichtes eines Greifers

Zunachst wird der gesamte Arbeitsvorgang , Fiittern'‘ in einzelne
Arbeitselemente, entsprechend der technischen Ausfiihrung der
Greiferanlage, aufgelost. Demnach setzt sich die Gesamtzeit der
Fiitterung 7'yes aus folgenden Hauptzeiten zusammen:

Greiferladezeit T',;

Fahrzeit des Greifers 7',;

Zcit fiir Entladung des Greifers an der Abwurfstelle 7'3;
Verteilzeit fir die abgeworfene Futtermenge T',.

Daraus ergibt sich die folgende grundlegende Beziehung, wenn
noch der Betrag 7'; als notwendige Vorbereitungs- und Abschluf-
zeit hinzukommt:

Tges = Tl + 7'2 + Ta + T, + T, (1)
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Blld 6: Weg des Greifers In Abhiingigkelt von der Anzahl der Fahrten betl
olnreihiger Aufstallung
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Die Greiferladezeit 7', umfaBt alle diejenigen Opcrationen, die
notwendig sind, um das Gerat an der Lastaufnahmestelle zu
senken, in das Futter einzustechen und wieder zu heben, bis die
Verriegelung mit dem Laufwagen durchgefiihrt ist und der
Horizontaltransport erfolgen kann. Diese Arbeit wird von ciner
Arbeitskraft durch Betatigung der Steuereinrichtung erledigt.
Dauert dieses eine Arbeitsspiel dic Zeit £, [min], so betriagt nach n
Arbeitsspielen die Greiferladezeit:

T,=n-t, [min]. (la)

Die Fahrzeit des Greifers 7, entlang der Schienenbahn wird
bestimmt von der Fahrgeschwindigkeit v und der Summe aller
Wege s, die zuriickzulegen sind. Demnach betragt die Fahrzeit:
S

Ty = vﬁ [min]. (1b)
Da die Geschwindigkeit » durch die technische Ausfithrung fixiert
ist, geht sie als konstante GroBe in diese Beziehung ein. Der Weg s
ist abhéingig von der vom Lastaufnahmepunkt bis zum Krippen-

anfang zuriickzulegenden Wegstrecke ¢, der Krippenlinge I und
der Anzahl der durchzufiihrenden Fahrten n (Bild 6).

2.1 Einrethige Aufstallung

Der Weg des Greifers entlang der Krippe (s,) wird bestimmt von
der Anzahl der durchzufiihrenden Fahrten und der Gesamtlinge
der Krippe I. Erfolgt nur eine Fahrt, so wird das Futter zur Ver-
teilung auf der halben Krippenliange abgeworfen. Der Hin- und
Riickweg ist dann gleich zweimal der halben Krippenlinge. Bei
steigender Anzahl von Fahrten ergibt sich das in Tafel 1 gezeigte
Bild.

Demnach betrigt der Weg, der bei n Fahrten und einrethiger Auf-
stallung entlang der Krippe zuriickzulegen ist:

(8L =mn-1[m]. (le)

Der Weg s, aullerhalb des Stalles wird bestimmt durch die Linge
des Lastweges ¢ von der Lastaufnahmestelle bis zum Krippen-
anfang. Er betragt, da er bei jeder Fahrt zweimal zuriickgelegt
werden mul:

8, = mn-2c¢ [m]. (1d)

Die Summe ¢ beider Wegstrecken (s -
reihige Aufstallung:
s;=m-2¢c+n-l[mj;
s;=mn(2c¢c+ 1) [m].
Durch Einsetzen von s in Gl. (1b) ergibt sich die Gesamtfahrzeit
des Greifers T', bei einreihiger Aufstallung:

s, + §,) ergibt fiir die ein-

2¢+4
(Ty);, = n— ” [min]. (le)
Die Hauptzeit 7', fir die Entladung des Greifers an der Abwurf-
stelle wird durch die Anzahl der Fahrten » und die Zeit ¢, bestimmt,
die jeweils die fiir den Abwurf einer Ladung bis zum Antritt der
Riickfahrt benotigt wird. Demnach ergibt sich:

T3 = n-t, [min]. (1f)

Die notwendige Verteilzeit der Futtermenge 7', wird, wie schon
eingangs festgestellt wurde, von der Anzahl der durch eine Greifer-
ladung zu versorgenden Tiere bestimmt und deshalb unterschied-
lich ausfallen. Betragt die Futtermenge je Tier ¥ [dz] und werden
von jeder Greiferladung m Tiere versorgt, so muf} eine Greifer-
ladung ¢

g=1I-m[dz]

grof3 sein. Wenn sich die spezifische Verteilzeit fiir das Futter auf
{, [min/dz] belauft, dann dauert das Eingeben einer Greifer-
ladung in die Krippe:

gty =21 m-1; [min].
Die Hauptzeit T', fiir alle n Greiferladungen betrigt also:
Ty=mngqgt,—nF mt [min].

Da die Gesamtmenge eines Futterstoffes je Mahlzeit und Stall @
bei gegebener Einzelration F durch die Anzahl der aufgestallten
Tiere z bestimmt wird, betragt sie
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Tafel 1: Schema zur Entwicklung der Formel fiir den Weg des
Greifers entlang der Krippe

Anzahl der Weg des Greifers entlang der Krippe
Fahrten!) bei einreihiger Aufstallung
n (1)
]
1 =11
1 2 3 1
1 3
9 Wl 9. =21
2 1 l+2 4 l 2
1 3 5
2. 2.- 142 -l=
' citi ity
2 6 10 18
s 2 S = = il =31
! ( T ) 6
n ; =n-l
!
1) d. h. Anzahl der abgeworfenen Greiferfiillungen

Q=n-q=z-F [dz].
Nach Einsetzen in dic letzte Gleichung wird
Ty = @t [min]. (lg)

Da aber die spezifische Verteilzeit {, von der Anzahl der Tiere i
bei der jeweiligen Aufstallungsart (siehe unten) abhéngig ist, die
von einer Ladung aus zu versorgen sind, bedingen sich die GroBen
t, und m gegenseitig. Steigt die Anzahl der von einer Greiferladung
zu versorgenden Tiere m an, so vergroBert sich ebenfalls die zum
Verteilen notwendige Wegstrecke und damit auch der spezifische
Verteilaufwand ¢,.

Es gilt deshalb durch Arbeitszeitstudien zu ermitteln, wie grof3
die spezifische Verteilzeit ist, wenn von einer Greiferladung vier,
acht, zwolf und mehr Tiere gefiittert werden sollen. Danach ist ¢,
in eine funktionelle Beziehung zu m zu bringen; {; = f (m). Damit
wire zugleich die Greiferfiillmenge ¢ in funktionelle Beziehung zur
Gesamtzeit T'yes gebracht und somit das notwendige Fassungsver-
mogen des Greifers in Abhangigkeit von der Gesamtzeit dar-
gestellt.

Unter Vorwegnahme spiter folgender Ergebnisse sei mitgeteilt,
daB die Beziehung zwischen ¢; und m mit hinreichender Genauig-
keit eine lineare Funktion ist. Die Geradengleichung fiir ¢, in der
allgemeinen Form lautet:

(t)r = k- m + b [min/dz]. (1h)

In dieser Gleichung ist k der Steigungsfaktor der Geraden, m die
unabhingige, verinderliche GroBe, die die Anzahl der durch einen
Greifer zu versorgenden Tiere bedeutet, und b gibt den Abstand
der Geraden auf der Ordinate an.

Gl. (1h) in Gl (1g) eingesetzt ergibt:
(T); = Q(k-m+b),
z -
da m = . ist, folgt:
(T3, = Q (Li + b) [min]. (Li)
Damit ist die Verteilzeit des Futters von Hand in dic Krippe

bestimmt. Die Vorbereitungs- und AbschluBzeit 7'y ist ein Iir-
fahrungswert, der in keiner Beziehung zur Greifergrofe steht.

Alle Hauptzeiten, die den gesamten Fiitterungsablauf beein-
flussen, sind damit bekannt. Thre Summe ergibt die Gesamtzeit
T'yes fuir die Fiitterung cines Futterstoffes mit dem Greifer.

Fiir dic einreihige Aufstallung gilt nuninehr:

2¢

2c -1 z
(Tges)r =8, +n 'v"'+n"'a+Q(k’n'+b)‘|‘Tsy

oder

¢+ 1

2
(Tges)s=mn ("1 + — w =t t:x) +Q (k Z’ S b)_ + T'; [min]. (2a)
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Q z 9
— X 2 L st folgt:
Da n q und . 7 ist, folg

2 l
(Tges)s = 3 (h + _c:— inm 13) + Q(k 7(’{;-!- b) + T, [min]. (2b)

Damit ist eine funktionelle Beziehung aller in Frage kommenden
GroBen zum Gesamtzeitbedarf hergestellt. Der Einflu der Greifer-
filllmenge auf die Gesamtzeit T'gcs kann durch die Wahl verschie-
dener GroBen von g dargestellt werden, indem die ermittelten
Werte aus Arbeitszeitmessungen, sowie die bekannten Angaben
fir Futtermengen, Fahrgeschwindigkeit usw. eingesetzt werden.

Eine allgemeine Gleichung fiir die optimale GreifergroBe erhalt
man durch die Differentialrechnung.

d (Tges), Q ( 2¢+ 1 Q'k .
T )+ 5 =0
Q Q¢4 1 Q- k
qz (’ + - + [3) = ¥ ;
2c+l F
’12=("1'+ e ‘+ls)'lvf;
N 2¢ 1 )
F (ll_}_' v + tn)
(gopt)r = £ & -[dz]. (3)

Damit ist die Gleichung entwickelt, aus der das optimale Fiill-
gewichts des Greifers bei cinreihiger Aufstallung ermittelt werden
kann.

Das optimale Fiillgewicht steigt proportional dem Wurzelwert der
Futterration ' und dem Wurzelwert der Arbeitszeit des Greifers
an. Es fallt proportional dem Wurzelwert der Steigung k der
Funktion fiir die spezifische Verteilzeit (Gl. 1h). Es ergibt sich
daraus die Erkenntnis, dafl es besser ist, bei stark anwachsendem
Verteilaufwand, den Greifer etwas weniger zu beladen und dafiir
einmal mehr zu fahren als umgekehrt. Nur der positive Wurzel-
wert ist sinnvoll.

Nunmehr kann auch der minimale Gesamtzeitbedarf (7'gcs)min
bestimmt werden, wenn die optimale Greiferfiillmenge gqt (Gl. 3)
in Gl (2b) mit Q = z - I eingesetzt wird. Der minimale Gesamt-
zeitbedarf betragt dann:

n 2¢ + 1
[(Tges)min|r = = [21/1: - F (tl 4 -

== e la) =P
v
(4)
- b] + 75 [min].

Der minimale Gesamtzeitbedarf der einreihigen Aufstallung steigt
und fallt proportional mit der Anzahl der Tiere z. Er verindert
sich annahernd proportional dem Wurzelwert der Futterration If
(anndhernd infolge des Gliedes ¥ - b) und der unter der Wurzel in
Klammern stehenden Transport- und Umschlagzeit.

2.2 Zweirethige Aufstallung

Die zweireihige Aufstallung der Tiere im Anbindestall kann auf
zwei verschiedene Arten erfolgen:

1. Aufstallung um eine mittlere Futterachse;
2. Aufstallung an zwei auBeren Futterwegen.

Firr den Futtertransport mit dem Greifer ergeben sich deshalb
unterschiedliche Bedingungen, die nachfolgend getrennt dar-
gestellt werden.

2.2.1. Aufstallung um cine mittlere Futterachse

Fiir diese Aufstallung gilt auch Gl. (1) des vorangegangenen Ab-
schnittes. Die Greiferladezeit 7', bleibt ebenfalls unverandert und
kann nach Gl. (la) iibernommen werden. Bei der Fahrzeit des
Greifers 7', muB beriicksichtigt werden, daB bei der zweireihigen
Aufstallung zwei Krippenreihen parallel verlaufen. Aus dieser
Anordnung ergibt sich eine Verkiirzung des Stalles um die halbe
Gesamtlinge der Krippe. Der Greifer hat im Stall deshalb auch
nur lings der halben (lesamtlinge der Krippe zu verkehren,
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Bild 7: Mit glelehemn spezifischem Vertelluufwand [min/dz] kdnnen bei
Aufstallung um cine mittlere Futterachse doppelt soviel Tlere gefiittert
werden
oben: Kinreihige Aufstatiung; Anzahl der gefiitterten Ticre m, = 8
unten: Zwcireihige Aufstalling um eine mittlere Futterachse;
Anzahl der gefiitterten Tiere m, = 16

o]

gleichgiiltig, wie sie angeordnet ist. Demnach betriagt der Fahrweg
im Stall (s,),, analog Gl. (Ic):

(8- m-'fy [m]. (ha)

Der Fahrweg s, auBerhalb des Stalles bleibt nach Gl. (1d) unver-
andert. Der Gesamtfahrweg des Greifers s;; = (s,);; + s, betragt
also:

syy=mn-2¢c+n-lf, [m];

sy =mn(2¢c +1;) [m].

Daraus errechnet sich die Fahrzeit des Greifers 7',:

2¢ 412 i
(Ta)y=n—" —— [min]. (5b)
Die Entladezeit des Greifers 7'y an der Abwurfstelle bleibt fiir die
genannten Bedingungen unverindert, fiir sie gilt GI. (1f).

Bei der zweireihigen Aufstellung um den mittleren Futtertisch
koénnen von einem abgeworfenen Futterhaufen zwei gegeniiber-
liegende Krippenreihen mit Futter beschickt werden. Dadurch
verindern sich die Verteilbedingungen gegeniiber der einreihigen
Aufstallung (Bild 7), weil bei der zweireihigen Aufstallung mit
gleicher spezifischer Verteilzeit doppelt soviel Tiere gefiittert
werden wie bei einreihiger Aufstallung. Werden m Tiere von einer
Greiferladung bei einreihiger Aufstallung gefiittert, so ist bei zwei-
reihiger Aufstal]ung derselben Tierzahl m nur der spezifische Ver-

teilaufwand ¢, fnr Tlere notwendig. Der funktionelle Zusammen-

2
hang zwischen Tierzahl und spezifischer Verteilzeit bei zweireihiger
Aufstallung um einen mittleren Futterweg lautet dann:

(5¢)

() =k Z;i + & [min/dz].

Nach Einsetzen von Gl. (5¢) in Gl. (1g) betragt die Verteilzeit fiir
die Gesamtfuttermenge:

(THu=@ (k —7; - b) [min] bzw.

(Ty)y =@ (k on o b) |min] . (ad)

Fiir die zweireihige Aufstallung um eine mittlere Futterachse gilt
nunmehr analog der Funktion der einreihigen Aufstallung

(GL. 2b):
Q 2¢ 4+ 12
(Tges) s = ri (’1 == v + ln) +

+Q (k - 4 b) + 7, [min].

(5e)
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Das optimale Fiillgewicht des Greifers wird

2¢+ 12
Fit, + » 4ty

(gopt)ss = 1,41 k [dz]. (6)
Vergleicht man Gl. (6) mit der entsprechenden Gleichung der ein-
reihigen Aufstallung (Gl. 3), so erkennt man, daB bei der zweireihi-
gen Aufstallung das Fiillgewicht des Greifers groBer sein mul als

bei der einreihigen. Es verhalt sich annéhernd:

LQ(}]H)II N E 17
(Gopt)s 1

Die optimale Fiillmenge fur eine zweireihige Aufstallung desselben
Tierbestandes ist also etwa 1,41 mal groBer als fiir eine einreihige.
Der Wert gilt nur angenahert, weil bei zweireihiger Aufstallung
lediglich die halbe Krippenlange zu befahren ist, was durch den
Wert I/, unter der Wurzel in Gl. (6) zum Ausdruck kommt.

Den ninimalen Gesamtzeitbedarf (7 ges)min fiir die Futterung bei
dieser Aufstallung erhalt man durch Einsetzen von Gl. (6) in
Gl. (5e). Er betragt dann:

! o 2e402
(T ges)minl 1y = = ] 21&'F(!1—+—7 » +la> +

(7)

+ F~b] + 7, [min].
Ein Vergleich dieser Gleichung mit Gl. (4) fiir die einrcihige Auf-
stallung zeigt einen bedeutsamen Unterschied. Bei einreihiger Auf-
stallung ist die kleinstmogliche Zeit zur Fiitterung bei optimalen
Fiillgewichten etwa um das |/2 fache groBer als bei zweireihiger
Aufstallung um eine mittlere Futterachse. Diese zweireihige Auf-
stallung ist also in bezug auf den Futtertransport mit dem Greifer
der einreihigen arbeitswirtschaftlich eindeutig tiberlegen.

2.2.2. Aufstallung an zwei 4ulleren Futterwegen

Dieser Stall kann als Aufstallung mit zwei getrennt, aber parallel
liegenden einreihigen Standreihen verstanden werden. Es entfallen
die giinstigen Bedingungen der Futterverteilung, die sich bei mitt-
lerer Futterachse ergeben. Deshalb gilt fiir die spezifische Verteil-
zeit ¢, die Funktion nach Gl. (1h) und Gl. (11) fiir die Hauptzeit des
Futterverteilens. Die Greiferladezeit T'; und die Entladezeit 7',
bleiben unverandert. Ebenfalls kann fiir die Fahrzeit des Greifers
T, Gl. (5b) libernommen werden, da hinsichtlich der zuriick-
zulegenden Fahrwege kein Unterschied zwischen den verschiede-
nen zweircihigen Aufstallungsmoglichkeiten besteht. Demnach
betragt der Gesamtzeitbedarf:

2¢c+1/2
(Tges)11a= 3 (t1+ W / + ln) +

q (8)
+ @ (k7+b) + T, [min].

Damit betragt die optimale GreifergroBe fir die zweireihige Auf-
stallung zu zwei duBeren Futterwegen:

o 2e+l2
F (tl + 17/ = e In)

(Gopt)11a = k [dz] . (9)

Diese Funktion mit GL. (6) verglichen zeigt, daBl das optimale Fiill-
gewicht des Greifers fiir die Aufstallung an zwei auBeren Futter-
wegen um den Faktor 1,41 kleiner ist als bei zweireihiger Auf-
stallung der Tiere um eine mittlere Futterachse.

Nach Einsetzen von Gl. (9) in Gl. (8) ergibt sich der minimale Ge-
samtzeitbedarf (Tges}min. Er betrigt:

S TEN
[(Tges)minlrra=z |2/ k-F ’/1-1'"71) — + ) 4
(10)
+ - b] + T [min].
Ein Vergleich mit Gl. (7) {zweireihige Aufstallung un eine mittlere
Futterachse) 148t erkennen, daf} bei zwei dufleren Futterwegen der

minimale Gesamtzeitbedarf um den Faktor VE = 1,41 groBer ist.
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Man wird also bei dieser Aufstallungsart immer mit hoheren Zeit-
aufwendungen zu rechnen haben.

2.3. Vierreihige Aufstallung

Nachfolgend wird nur die vierreihige Aufstallung um zwei Futter-
achsen behandelt. Sie kann als zwei nebeneinanderliegende zwei-
reihige Aufstallungen angesehen werden, allerdings mit entspre-
chend verkiirzten Transportwegen innerhalb des Stalles. Diese
haben sich nunmehr analog der Entwicklung Gl. (5a), auf den
vierten Teil der Gesamtlinge der Krippe reduziert. Somit wird der
Transportweg innerhalb des Stalles:

(s1);r=mn-44 [m].

Da der Fahrweg s, aulerhalb des Stalles unverindert bleibt
(Gl. 1d), betragt der Gesamtfahrweg des Greifers

(11a)

Sy = ($1) -+ 2

spr=n(2¢ + l/4) |m],
und die Fahrzcit des Greifers 7',:
2¢ + U4
(Tz),,.:n—:i- [min] . (11b)

Fir die vierreihige Aufstallung gilt cbenfalls Gl. (5e) der zwei-
reihigen Aufstallung uin einen mittleren Futterweg, wenn in diese
Gl. (11b) sinngemaB eingefiihrt wird:

@ 2¢+ /4
(Tm‘s)ll' = ’(7 (tl -+ "; ahis tn) T

q (11c)
+Q (k Sp T b) + T, [min].
Die daraus zu errechnende optimale Greifergrofle betragt:
T 2e4l4
F (l, +—, H +13)
(qopt), v = 1,41 [dz]. (12)

k

Diese Gleichung ist fast identisch init GI. (6) der zweireihigen Auf-
stallung um einc mittlere Futterachse, sie unterscheidet sich nur
um den Betrag l/4 unter der Wurzel, der in bezug auf die anderen
Bestimmungsgrofien relativ klein ist.

Den minimalen Gesamtzeitbedarf erhialt man durch Einsetzen von

Gl (12} in Gl. (11c):
{ 2c+lya
T geshminirr =2 2k-F (ll + - = ) +

(13)

+ F- b] + 7, [min].
Auch bei dieser Aufstallung verhilt sich der kleinstmogliche Ge-
samtzeitbedarf proportional der aufgestallten Anzahl der Tiere z.
Ebenso zeigt ein Vergleich mit Gl. (7) der zweireihigen Aufstallung
um einen mittleren Futtertisch, daB beide sich nur um den Betrag
l/4 unter der Wurzel unterseheiden, also auch hier nur geringe
Zeitunterschiede bestehen.

3. Bestimmung der Zeitfaktoren

Wird der durch den Greifer abgeworfene Futterhaufen bei ein-
reihiger Aufstallung nach rechts und links verteilt, so wéchst der
Arbeitszeitbedarf je dz verteilten Futters — die spezifische Ver-

Talel 2: Spezifischer Arbeitszeitbedari ¢4 liir das seitliche Verteilen
des Futters auf dem Futtertisch an 7 Tiere |[min/dz]
einreihige Aufstallung

Trutterart \\ m =4 8 12 16 20
Grunfutter, lang . . . 0,76 094 1,15 140 1.72
Griinfutter und Mais- ‘

silage, gehickselt . 1,06 140 1,80 231 —
Riibenblatt . . . . . 1.05 1,30 1,64 2,00 242
Riibenblattsilage . 0.95 1.20 1,55 1,90 —
Heu.lang . . . . . . — 3.00 340 400 4,70




Tafel 3: Spezifischer Arbeitszeitbedar! #4 fiir das seitliche Verteilen
des Futters auf dem Futtergang an m Tiere [min/dz]
einreihige Aufstallung

Futterart ’ m =4 8 12 16 20)
Grinfutter, lang .. 1,28 1,51 1,83 2,20 —
Griinfutter und Mais-

silage, gehickselt . 1.65 1,95 238 280 -
Riibenblatt 1.66  1.90 220 260 3.04
Heu, lang . — 3.55 4,10 480 5.60

teilzeit t, — mit steigender Tierzahl auf Grund von Zeitmessungen
entsprechend den Werten in den Tafeln 2 und 3 an. Dabei sind
fiir Griin- und Saftfuttermittel Futterrationen von 0,2--0,3 dz
und fiir Heu 0,03 dz je Tier zugrunde gelegt.

Die Zahlenwerte lassen erkenncn, daB fiir den Futtergang der
Arbeitszeitbedarf immer hiher licgen wird als fiir den Futtertisch.
Letzterer ist also arbeitswirtschaftlich iiberlegen und sollte deshalb
bevorzugt werden.

Die graphische Darstellunyg dieser Werte ergibt Xurven (Bilder
8 bis 10), die mit geniigender Genauigkeit durch Geraden ersetzt
werden konnen. Damit ist es midglich, durch lineare Funktionen
die spezifische Verteilzeit /, in Abhiangigkeit von der Anzahl der
von einem Futterhaufen zu versorgenden Tiere m zu bestimmen.
Im einzelnen ergeben sich fiir die Futterstoffe die in den Tafeln 4
und 5 genannten Funktionen fiir 7,.

Von Bedeutung sind weiterhin folgende Glieder fiir die entwickel-
ten Gleichungen:

1. Die Zeit eines Arbeitsspieles fiir dic Lastaufnahme des Greifers ¢,
(Senken — Erfassen —Heben) ist groBen Schwankungen unter-
worfen und abhingig von der Hubhohe, der Hub- und Senk-
geschwindigkeit, der Zeit, die fiir das Ansetzen und Einstechen in
das Futter benétigt wird und nicht zuletzt von der Ubung und
Geschicklichkeit der bedicnenden Arbeitskraft. Bei ciner durch-
schnittlichen Hubhéhe von 3 m wird der oft gemessene Wert von
1 min zugrunde gelegt.

2. Die Fahrgeschwindigkeit v des Greifers weist entsprechend der
technischen Ausfihrung der einzelnen Fabrikate betrichtliche
Unterschiede auf. Verschiedentlich sind auch mehrere Geschwin-

50 /Iﬁ
40
/\ Heu lang

!4 (minjdz)

(&4 Grinfutter u. Mais-
2" silage.gehickselt

20 /
r,'sa / o, |Grinfutter,
/ // lang
/6 -
. | - /
7

053

o 4 8 12 16 20

Bild 8: Dle spezifische Verteilzelt tg der Futterstofte In Abhiingigkeit von
der je Grelferlndung zu versorgenden Tierzahl m
Linreihige Aufstallung, Futtertisch

Tiere
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Bild 9: Die spezifische Vertellzelt ¢4 der Futterstoffe In Abhiingigkelt von
der jo Grelferladung zu versorgenden Tierzahl m
Einreihige Aufstallung, Futtergang

digkeiten vorgesehen, um unterschiedlichen Betriebsverhéltnissen
entsprechen zu konnen. Fiir die vorliegenden Berechnungen wurde
eine durchschnittliche Geschwindigkeit von v = 40 m/min an-
genomien,

3. Die Entfernung ¢ von der Ladestelle bis zum Krippenanfang
richtet sich nach der Anlage und den 6rtlichen Gegebenheiten des
landwirtschaftlichen Betriebes. Den folgenden vergleichenden
Untersuchungen liegt ein duBerer Fahrweg von ¢ = 10 m zu-
grunde.

4. Die Vorbereitungs- und AbschluBzeit 7’5 betrigt 2 min, die
Abwurfzeit des Greifers ¢, an der Entladestelle 0,10 min. Die Stand-
breite je Ticr ist allgemein 1,1 m groB. Daraus berechnet sich die
Krippenlange I bei z aufgestallten Tieren zu { = 1,1 -z [m].

4. GroBe der optimalen Fiillgewichte

Aus den Gleichungen kénnen nunmehr durch Einsetzen der er-
mittelten Zeitwerte die optimalen Fillmengen fiir die verschiede-
nen Aufstallungsarten und Stallgrofen bestimmt werden. In den
folgenden Darstellungen betragt die zugrunde gelegte Futterration
F fiir Griin- und Saftfuttermittel 0,25 dz/Tier, fiir Heu 0,03 dz/Ticr.

Tafel 4: Funktionen fiir ¢4 [min/dz]
Futtertisch, einreihige Aufstallung

Futterart ty=k-m-L+b
Griinfutter, lang . . . t, = 0,055 m + 0,53
Grunfutter und Mais-

silage, gehiackselt . . {y = 0,100 m + 0,65
Ribenblatt . . . . . . t; = 0,080 m -+ 0,70
Riibenblattsilage . . . t, = 0,075 m + 0,65
Heu,lang . . . . . . | {, = 0,140 m + 1.80

Tafel 5: Funktionen fiir 4 [min/dz]
Futtergang, einreihige Aufstallung

la=k-m+b

Futterart

Griinfutter, lang . . . “
Griinfutter und Mais-

silage. gehiickselt . . ‘
Riibenblatt :
Heu. lang .

f, = 0,07 m + 1,00

{y = 0.09 m + 1,30
{, = 0,08 m + 1.32
ly = 0,17m + 2,10

Landtechnische Forschung 15 (1965) H. 2



NN

30

Ribenblatt
(Futtergang)

1A

/]

7
5 7
'? /< \~,I-'1’iit:tenblaff
g 20 — (Futtertisch)
g 87
-
7 Z
m/ . .
Ribenblattsilage
(Futtertisch)
10 7
07 /
065
0 4 8 12 16 20 Tiere

Bild 10: Die spezifische Vertellzelt ¢4 der Futterstoffe In Abhiingigkelt von
der je Greiferladung zu versorgenden Tierzahl m
Jinreihige Aufstallung

Die Bilder 11 und 12 zeigen die optimalen Fiillgewichte bei
zweireihiger Aufstallung (mittlerer Futtertisch und zwei auflere
Futtertische) in Abhangigkeit von der Tierzahl z, also von der
StallgroBe. Auffallend ist bei beiden Darstellungen, daf} die Fill-
mnengen fast linear mit der Stallgrofle zunehmen. Von den Griin-
und Saftfuttermitteln benotigt langes Grinfutter die groften
optimalen Fiillgewichte, gehickseltes Grinfutter und gehackselte
Maissilage die geringsten. Dazwischen liegen die Werte fiir Riiben-
blattsilage und Riibenblatt. Fiir Langheu ergeben sich die gering-
sten Fillmengen. Ferner fillt auf, daB bei mittlerem Futtertisch
die optimalen Fiillmengen grofler sind als bei zwei aulleren Futter-
tischen. Sic liegen im ersten Fall bei langem Griinfutter zwischen
4,1 dz bei 20 Tieren und 5,2 dz bei 100 Tieren. Die entsprechenden
Werte fiir zwei duflere Futtertische betragen 2,9 dz und 3,7 dz.
Die Ursache dafiir liegt in den beiden Ausgangsgleichungen (6)
und (9), die sich nur uniden Faktor 1,41 unterscheiden, wie bereits
erwahnt wurde.

(dz)
6
Grinfutter, -
5 {lang 4
Rib. Blattsilage
/ /
- /(
-~
L ,/ Griinfutter u. Maissilage,
7 gehackselt
L
e
S
W
2
Heu,lang
" -
0 20 40 60 &0 100 Tiere

BIild 11: Das optimale Fiillgewicht in Abbiingigkelt von der Tierzahl =
mittlerer Futtertiseh, zweireihige Aufstalbing
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Die optimalen Werte der Fiillgewichte fiir Griin- und Saftfutter-
mittel sind relativ hoch. Doch kénnen sie, zumindest fiir eine mitt-
lere Stallgrofle, von einzelnen Fabrikaten fiir langes Griinfutter,
Riibenblattsilage und Ribenblatt noch erreicht werden. So
konnten von uns in verschiedenen Betrieben, entsprechend der
Absicht und der Geschicklichkeit der bedienenden Arbeitskraft,
Fillgewichte bei Handgreifern von 2,2 bis 4,5dz festgestellt
werden. Dagegen sind Fiillmengen von 3 dz bei gehackseltem
Futter zur Zeit kaum erreichbar [11; 12].

4
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Bild 12: Das optimale Fiillgewicht in Abhiinglgkelt von der Tlerzahl z
zwel AuBere IFuttertische, zweireithige Aufstallung
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Bild 13: Das optimale Fiillgewicht In Abhiingigkeit von der Fabrge-
schwindigkeit »
Mittlerer Tuttertisch, zweireihige Aufstallung.
Das Fiillgewicht von 3,75 dz beil dem #uBeren Fahrweg vone = 10 m und der
T'ahrgeschwindigkeit » = 40 m/min kann auch bei nachtriiglicher VergroBerung
des itufieren Iahrweges auf 20 m beibehalten werden, wenn dic ahrgeschwindig-
keit auf 80 m/min erhoht werden kann
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Bild 14: Das optimale Filllgewlcht in Abhiingigkelt von der Grelferlade-
zelt ty

Mittlerer Futtertisch, zweireihige Aufstallung

Wesentlich wird die optimnale Fillmenge mitbestimmt von der
verwendeten Fahrgeschwindigkeit und der Greiferladezeit. Die
optimalen Fiillgewichte fallen mit zunehmender Fahrgeschwindig-
keit hyperbolisch ab (Bild 13) und bei groBerem duBeren Fahr-
weg ¢ wirkt eine Geschwindigkeitserh6hung stirker auf die Ver-
anderung der Fiilllmengen als bei kleinerem Fahrweg. Desgleichen
zeigt die Darstellung, dafl eine vorhandene optimale Fiillnenge
auch bei nachtréaglicher VergroBerung des dulleren Fahrweges bei-
behalten werden kann, wenn die Méglichkeit einer Geschwindig-
keitserh6hung gegeben ist und damit eine Anpassung an neue Be-
triebsverhdltnisse erfolgen kann.

Mit steigender Greiferladezeit ¢, nehmen die optimalen Fiillmengen
erheblich zu (Bild 14). Da.immer die Aufgabe besteht, den absolu-
ten Zeitaufwand beim Fiittern zu senken und iibergroBe Fiill-
mengen aus praktischen (Giriinden zu vermindern, ergibt sich die
Forderung, die Greiferladezeit ¢, so klein wie méglich zu halten.

Dazu sind konstruktive MaBnahmen geeignet, die dic Handlich-
keit und Gestaltung des Greifers betreffen, damnit die Handhabung
bei Handgreifern erleichtert und der Zeitaufwand fiir das Ansetzen
und Einstechen in das Futter vermindert wird. Miissen bei Silos
groBere Hubhéhen bewiiltigt werden, so kommt ebenfalls der Aus-
legung der Hub- und Senkgeschwindigkeit groBe Bedeutung zu[10].

Ein Vergleich der optimalen Fiillmengen aller untersuchten Auf-
stallungsarten (Bild 15) zeigt die charakteristischen Unterschiede
der Ausgangsgleichungen (3), (6), (9) und (12). Am gréften sind
die Fiillmengen fiir die zweireihigen Aufstallungen um einen mitt-
leren Futterweg, am kleinsten und zugleich um den Faktor 1,41
kleiner die derselben Aufstallung an zwei duBeren Futterwegen.
Dazwischen liegen die optimalen Fiillmengen der vierreihigen und
einreihigen Aufstallung.

5. Der EinfluB des Greiferfiillgewichtes auf den Gesamtzeithedarl

In der Praxis wird man, entsprechend den vorliegenden Verhalt-
nissen, in der iiberwiegenden Zahl der Falle Greiferfiillmengen an-
treffen, die mehr oder weniger von den zuvor bestimmten opti-
malen Filllmengen abweichen. Damit ergibt sich die Frage, in
welchem Umfang der notwendige Gesamtzeitbedarf fir die
Futterung mit dem Greifer ansteigt, wenn keine optimalen Greifer-
fillmengen Verwendung finden. Die graphische Darstellung des
Gesamtzeitbedarfs in Abhéngigkeit von der Greiferfiillmenge muB,
das geht aus dem bisher Gesagten hervor, in ihrem Verlauf ein
Minimum fiir Tges aufweisen, bei dem auch die optimale Greifer-
fiillmenge liegt.

Fiir die einreihige Aufstallung ergeben sich — fiir die genannten
Bedingungen — Verhiltnisse nach Bild 16. Der geringste Zeit-
bedarf fillt bei » = 2 Fahrten und der Filllmenge ¢ = 2,50 dz
an. Fir davon abweichende Fiillmengen ist immer ein hoherer
Zeitbedarf notwendig, der um so groBer wird, je mehr Fahrten
wegen geringerer Fiillmengen notwendig sind. Da man aber bei
Héckselfutter auch mit Fiillmengen unter einem Doppelzentner
rechnen muB, konnen Zeitbedarfswerte anfallen, die wesentlich
iiber dem minimalen Wert liegen. Werden aus diesem Grunde nur
0,83 dz geladen, so sind bereits sechs Fahrten notwendig und der
Gesamtzeitbedarf steigt um 369, an.

Noch deutlicher treten diese Verhaltnisse bei groBeren Stéllen in
Erscheinung. Fiir die zweireihige Aufstallung um einen mittleren
Futtertisch (Bild 17) ergibt sich wieder ein charakteristischer
Kurvenverlauf. Der optimale Zeitbedarf von knapp 22 min stellt
sich bei einem Fiillgewicht von 3,33 dz und drei Fahrten ein. Bei
wenigen Fahrten liber den optimalen Wert hinaus steigt der Ge-
samtzeitbedarf zunichst nur unwesentlich an, dafiir nimmt aber
die notwendige Greiferladung merklich ab und kommt in einen
Bereich, der auch fiir gehickseltes Futter ausfihrbar und méglich
erscheint. Nimmt man einen Anstieg des Gesaintzeitbedarfs um
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Bild 15 (oben): Verglelch der optimalen Fiillmengen 13
Kuttertisch, Gritnfutter und Maissilage, gehiickselt. Der Vollstrich kennzeichnet den
giiltigen Bereich, die gestrichelte Weiterfithrung dient dem Vergleieh 12
b2 +
Bild 16 (rechts): Der Uesamtzeltbedart Tgeg In der Abhiingigkeit von der Anzahl i
Fahrten n und der Fillmenge q na | 2 3 4 5 6 Fahrten
Grinfutter und Maissilage gehiickselt, cinreihige Aufstallung, Futtertisch, z = 20 Tliere, qg= 500 250 167 125 1.00 0.83 (dz)

Futtermenge je Tier F = 25 kg

56
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229, hin, so fallt die notwendige Greifer-

ladung auf eine moglich erscheinende ol T 1 Sl s et e sl el it s e R
GroBe von 1,43 dz ab, wozu nunmehr 4T 1| T+ — |71 ———T— 17— -~ — 180
sieben Fahrten benétigt werden. Werden 48 B | | 170
aber Greifer eingesetzt, die weniger als 36 —t— ————1— 11— —F |
1 dz Hackselfutter fassen, so ist mit 34 — — bl i e — i — = = — T = —|— 7 160
einer wesentlich hoheren Gesamtarbeits- 22 N O A S I I | i PR O [
zeit zurechnen. Sie steigt bei einer Ladung &
von nur 71 kg sogar um 859, iiber den & I —F—F——F—F—7——F— N = = 140
mmmlale_an Wert an, wobei 14 Fahrten w 28 — 130
notwendig sind. - \ e

26 — o — — —— — 120
Ltwas anders liegen die Verhiltnisse bei % 4\ A
der zweireihigen Aufstallung an zwei "N T ] — T
auBleren Futtertischen (Bild 18). Hier 2 A — =t = = — -+ ———— 100
betragt die optimale Fiillmenge 2,5 dz, 20
die viermal in den Stall gebracht werden ne« i1 2 <« § 6 7 & 9 10 1 12 13 4 Fabrten
muB, wozu 27 min notwendig sind. Da fiir 9-1000 500 333 250 200 167 14 125 i 100 051 083 077 071 (az)

die gleiche Arbeit bei mittlerem Futter-
tisch nur etwa 22 min notwendig waren,
ergibt sich fiir diese Aufstallung ein Mehr-
bedarf von etwa 259,. Dieses Ergebnis
ist allgemein giiltig und zugleieh kenn-

Bild 17:

Der Gesamtzelthedart Tg(-s in Abhiingigkeit von der Anzahl der Fahrten n und der Fiill-

menge q

Zweircihige Aufstallung, mittlerer Futtertisch, z = 40 Tiere, Griinfutter und Maissilage gehiickselt, Futter-

menge je Tier ¥ = 25 kg

zeichnend fir beide zweireihigen Auf- -

g e S, W —— e —— p— "1
stallungsarten. Der Grund dafir liegt in 42 >
den ungiinstigeren Verteilbedingungen, <0 -ttt — | A L 50
unter denen das Futter bei zwei duBeren /
< in di i ; 38 — 140
Futterwegen in die Krippe eingegeben 2 / o
B e (-}
werden mull. g 36 T T T T T——— __ | 130
Je mehr Fahrten aber wegen geringerer 34
iferfii end; © . (U BN I B N O 2]
Greiferfillmenge notwendig werden, um o> 32 = 1
so mehr nimmt der Unterschied im \ //
Gesamtzeitbedarf bei beiden Aufstallungs- 30 ‘K - - I #_ 1a
arten ab. SchlieBlich treten bei Fill- 28 ] =
i A il ISR i S| S M B )
mengen von 71 kg und 14 Fahrten nur 26
noch unwesentliche Abweichungen auf.
Die vorstehenden Darstellungen zeigen ne 2 4 6 8 10 12 14 Fahrten
deutlich, welche Bedeutung der opti- q. 500 250 167 125 1.00 083 071 (dz)

mmalen Fiilimenge beim Futtertransport
mit dem Greifer zukomnmt. Die in biuer-
lichen Betrieben anzutreffenden Verhilt-
nisse erfordern wegen der vorhandenen
Aufstallungsart, der gegebenen baulichen
Situation und nicht zuletzt aus wirtschaftlichen Grinden fast
immer Losungsmoglichkeiten, die nicht als vollmechanisch
bezeichnet werden kionnen. Eine von diesen ist gewif3 die Greifer-
transportanlage, die mit ihrer guten Anpassungsfahigkeit den
verschiedensten Transportaufgaben auf dem Hof nachkommen
kann.

Zusammenfassung

Ausgchend von der Darstellung der Funktionsweise einiger in der
Praxis anzutreffenden Greiferanlagen fiir den Futtertransport im
Rinder-Anbindestall sind die Griinde erlautert, die zur Frage-
stellung nach der optimalen Greiferfillmenge fiihren. Um die
optimale Greiferfilllmenge rechnerisch ermitteln zu kénnen, ist der
gesamte Arbeitsvorgang ,,Fiittern'‘ in einzelne Arbeitselemente
aufgelost worden. Dicse Arbeitselemente sind auf Grund von
Arbeitszeitmessungen groBenmaBig bestimmt, zu Gleichungen ver-
arbeitet und zusammengefalt worden, woraus sich eine Funktion
fiir den Gesamtzeitbedarf beim Fiittern mit dem Greifer ergibt.
Solche Gleichungen fiir den Gesamtzeitbedarf werden fiir die ein-
reihige, zweireihige und vierreihige Aufstallung entwickelt. Durch
Maximum-Minimum-Rechnung ergeben sich die entsprechenden
Gleichungen der optimalen Greiferfiillmenge. Nach Einsetzen der
ermittclten Zeitwerte und angenommene Futterration lassen sich
die optimalen Fiillmengen bestimmen und in Abhangigkeit von
der StallgroBe, der Fahrgeschwindigkeit und weiteren beeinflussen-
den Faktoren graphisch darstellen.

Die Arbeit schlieBt ab mit einer Untersuchung iiber den Einflu3
des Greiferfilllgewichtes auf den Gesamtzeitbedarf beim Futtern.
Hierbei ergibt sich, daBl zwangslaufig immer ein hoherer Gesamt-
zeitbedarf anfillt, wenn von optimalen Fiillmengen abgewichen
werden mufB. Der Mehrbedarf an Zeit kann bei entsprechender
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Bild 18: Der Gesamtzeithedar! Tgcs In Abhiingigkelt von der Anzahl der Fahrten n und der Futter-

nenge q

Zweircthige Aufstallung, zwei iuBere Futtertische, z = 40 Tiere, Griinfutter und Maissilage gehickselt, Futter-

menge je Tier F = 25 kg

StallgroBe 80Y%, und mehr tiber dem minimalen Wert liegen, wenn
EinfluBfaktoren wie beispielsweise Fahrgeschwindigkeit, Hub-
gesehwindigkeit, GreifergroBe und Greiferbauart ungentigend auf
die gegebene Betriebssituation abgestimmt sind.
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Résumé

Hans Walter: “The Optimum Quantity of Filling at Feed
Handling with Grippers in Tie-Up Cowsheds”.

Describing first the function. of some gripping systems, as they are
used in practice for feed handling in lie-up cowsheds, the reasons
leading to the question of the optimum quantity of filling are explained.
In order to determine the optimum gripping capacity by calculation,
the whole ‘‘feeding” operation has been divided into individual
elements of work. Based on labour time measurements, these elements
of work have been determined according to magnitude and formed into
equations. Thus a function for the total time required for feeding with
grippers is oblained.

These equations for the total time required are developed for a single,
double and fourfold range of stalls. The corresponding equations of
the optimum quantity of filling are obtained by maximum-minimum
calculation. By using the time values determined and a supposed feed
ration, the optimum quantities of filling can be ascertained and
represented graphically in relation to size of cowshed, driving speed
and other factors of influence.

In conclusion an examination on the influence of the filling weight
on the lotal time required for feeding 1s reported. It follows that
necessarily more time is needed, when the optimum quantity of filling
vartes. With a corresponding stable size the requirement of time can
increase to 809, or more above the minimum value, if influencing
factors such as driving speed, elevating speed, gripper size and
gripper design do not agree suffictently with the operating situation
given.

Hans Walter: «La quantité optimum prise en une seule
fois par une grue utilisée pour le transport du fourrage
dans un étable de vaches a stabulation entravéen

En décrivant d’abord le mode de fonctionnement de quelques types
de grue wlilisés pour le transport du fourrage dans les étables de
vaches a stabulation fixe, U'auteur explique les raisons qui ont conduit
aux réflexions sur la quaniité optimum prise en une seule fois par
une grue. Afin de pouvoir déterminer par des calculs celte quantité
oplimum, il a divisé la chaine de travail «alimeniation du bétails
en ses différents éléments. Il a ensuite déterminé par le mesure du
temps nécessaire a chaque élément de cette chaine U'tmportance de
chacun el en a établit des équations dont résulte une fonction expri-
mant le temps tolal nécessaire a I'alimentation des vaches au moyen
de la grue.

Il a dressé de telles équations du temps de travail tolal pour les
étables a un rang, & deuxr rangs el a quatre rangs. Par des calculs
maximum/minimum il a oblenu des équaiions correspondant a la
quantité optimum prise en une seule fois par une grue. Apres y
avoir introduit les temps de travail délerminés et les rations de fourrage
prévues, il a pu déterminer les charges optimum et les représenter
graphiquement en fonction de la grandeur de Uétable, de la vitesse
d’avancement et des aulres facleurs déterminants.

L'auteur termine son étude en examinant Uinfluence du poids
d’'une charge de grue sur le temps total nécessaire a U'alimentation
du bétail et constate que ce lemps augmente automatiquement quand
on doit §'écarter de cette quantiié optimum. Le supplément de temps
peut atleindre 80Y%, et plus de la valeur maximum dans les grands
élables si les facteurs d'influence comme par exemple la vitesse de
parche, la vitesse de levage, la taille et le type de la grue sont mal
adaptés aux conditions de Uexploitation en question.

Hans Walter: «De la cantidad de llenado dptimo de la
pala en el transporte con instalacion de pala mecdnica
en la vaquerizan

Saliendo de la descripcion y del funcionamiento de algunas de las
instalaciones para el transporte de prensos que Suelen encontrarse
en las vaquerizas, en las que se atan las vacas, se explica la razon
de la pregunta por la cantidad Joptima que debe agarrar la pala.
Para que pueda calcularse esta cantidad, se ha subdividido el trabajo
de dar de comer a las vacas, en varias fases. Kl valor tiempo de estas
fases se ha medido, expresado en ecuaciones que se han resumido,
dando por resultado un factor del tiempo lotal, necesario para dar
de comer a las vacas con pala.

Se han desarrollado estas ecuaciones para el tiempo total mecesario
en establos de una, de dos y de cuatro hileras, resultando las ecua-
ciones correspondientes para la cantidad de llenado optima de
cdlculos del mdximo y del minimo. Aplicando los valores de tiempo
medidos y la racion de forraje, se pueden encontrar las cantidades
de llenado dptimas y disenarse grdficos en dependencia del tamaiio
del establo, de la velocidad de marcha de la pala y de otros factores
que puedan influir.

El trabajo termina con una investigacion sobre la influencia del
peso que contenga la pala, en el tiempo total necesario para dar de
comer, resullando que el gasto de tiempo aumenta, cuando el llenado
de la pala difiera del dplimo. Este aumento de tiempo puede legar
hasta el 809%, del valor minimo, segin extension del establo, cuando
los factores que influyen, como velocidad de marcha y del elevacion,
tamaiio de la pala y su construccion, no se ajusten bien a las circun-
stancias dadas.

Deutsche Gesellschalt fiir Bewisserungswirtschalt

Das Griindungskomitee, das um Unterstiitzung durch alle inter-
essierten Kreise bittet, hat seinen Sitz im DLG-Haus, Frankfurt
am Main, Zimmerweg 16.

Zur Vorbereitung der Griindung einer ,,Deutschen Gesellschaft fir
Bewasserungswirtschaft'* hat sich ein Kreis von Personcn gebildet.

s sind dies:

Dr. F. AnrcrivmM, Frankfurt (Main),

Dr. H. ANGERER, Frankfurt (Main),

Prof. Dr. Dr. h. ¢. F. Baapg, Bonn,

Prof. Dr. H. Bauvmann. Kiel,

Prof. Dr.-Ing. H. BiLLis, Hannover,

Prof. Dr.-Ing. M. BREITENODER, Karlsruhe,

Prof. Dr. M. Diem, Karlsruhe,

Dr. F. K. Frugr. voN KoENIG-WARTHAUSEN, Sommershausen,
Reg. Dir. Dr. C. KunLewinD, Disseldorf,

Dr. R. Lais, Frankfurt (Main),

Dir. J. Lours, Dusseldorf,

Min.Rat E. METzXES, Hannover,

Senator H. PErroT, Calw,

Prof. Dr.-Ing. h. ¢. mult. Dr.-Ing. H. Press, Berlin,
Dr. G. ScHonNoPP, Goslar,

Dr.-Ing. Dr. h. ¢. Winkuaus, Disseldorf,

Prof. Dr.-Ing. F. ZimmermaNN, Braunschweig.

Die Gesellschaft hat sich folgende Aufgaben gestelit:

1. Die Aufklarung der Offentlichkeit iiber die Bedeutung des
Wassers fur den Landbau, die Unterrichtung aller mit der Land-
wirtschaft in Verbindung stehenden Kreise iiber die natiirlichen
und 6konomischen Auswirkungen der Bewiisserung in der heimi-
schen Landwirtschaft und in den Entwicklungslandern.

2. Die Anregung verstirkter Forderung der Nachwuchsausbildung
auf dem Gebiete der Bewisserungswirtschaft sowie der T'orschung
auf allen einschligigen Fachgebieten der Wissenschaft und
Technik.

3. Die Pflege der Zusammenarbeit der auf dem umfassenden
Gebiet der Bewisserungswirtschaft titigen Fachleute und Prak-
tiker im Inland, im Einvernehmen mit den bestehenden Organisa-
tionen, sowie der Erweiterung des Erfahrungsaustausches mit ent-
sprechenden Organisationen des Auslandes.

4. Die Durchfithrung von Fachtagungen und Kongressen zur
Intensivierung des Gedankenaustausches im nationalen und
internationalen Bereich und als Plattform fiir eine verstarkte
Mitarbeit deutscher Bewiisserungsfachleute im Rahmen inter-
nationaler Aufgabenstellungen.

5. Die beratende Unterstiitzung gegeniiber den staatlichen
Organen in Fragen der Entwicklungshilfe auf dem Bewisserungs-
sektor, in wohlverstandcner Pflicht eines deutschen Beitrags zur
Beseitigung von Armut und Not in aller Welt.
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