
Tendenzen in der Fütterung, von der Förderung her gesehen Oipl.-tng. M. KOPELMANN. KOT" 

Die Konzentration der NlItzviehhaltung ,·erlangt eine weit
gehende Meclulllisierung aller Arbeitsprozesse und teilwcise 
auch cine Automatisierung, so z. B. der Futterallfbereitung, 
des Futlertransports und der Verteilung. Dabei wird t'ine 
Standardisierung und Vereinheitlichung der Produktionsanla
gen in den landwirtschaftlichen Betricben und Einridltungen 
angestrebt. 

1. Stand der Technik der Rinderfiitlerung 

Die in der Rinderhaltung erforderlichen Futtermittel müssen , 
abgesehen von der Selbstfüllerung, zu den Tieren gefördert 
werden. Dazu sind im wesentlichen folgende Arbeitsgänge 
notwendig: 

a) Entnahme aus dem Lager 
b) Aufgabe auf die Fördereinrichtllng 
c) Fördern zum fireßplatz 
d) Abgabe des Transportgu tes 

Von Bt'deutung sind dabei der zweite, besonders jedoch der 
drille und vierte Arbeitsgang. Die in der Laufstall- und 
auch in der Anbindehaltung angewendeten stationären fiut
tertransport- und Verteile.inrichtungen sind sowohl für das 
fiördern dosierter Fullerrationen als auch für das Fördern 
und Dosieren der finltermittel ausgelegt. Daraus resultieren 
auch zwei verschiedene Arten der Freßplatzheschiekung: 

a) In der Krippe liegender Besdlickung-sförderer mit '·0"
gesdllllteten Stetigförderern und Dosierern. 

b) uber der Krippe angeordnete~ Förderer, der auch das 
Dosieren übernimmt, mit vorgeschalteteIl Stetigfördert'rn. 

Haltungsform, Zahl der Tiere und die zur Verteilung ge
langellden FUllerarten beeinOusscn H. a. die 'Vahl des För
derprinzips der Fiilterungseinrichtungen in Rinderstiillcn. 
Es gibt daher die ullterschiedlichsten Srsteme für den me
clwnisl'hen Trallsport des Futters ulld dessen Verteilung. 
Nach Art des Fiirderelements kann eine Untergliederung i" 
folgende GruppeIl vorgenommen werden: Schneckenförderer, 
Krlltzerkellenförderer, Sch ubstangen fiirderer, Bllndförderer 
sowie Flur- und GleisfÖrderer. 

Unlersuchungen darüber, welcher Art HIß Förderern inter' 
national der Vurrallg eingeräulllt wird (durch PAUU j Ji 
und dt'n Verfasse,' dargestellt) , hahen zu folgend em Er~el.

nis geführt: 

Der Einsatz von Schneckenförderern setzt einen beslilllill
tell FulLerzustalld voraus. Das Bemühen lIach IJni"ers~Iil-1I 

FÜllernngseinrichtungen führte jedoch ZUr Entwieklun~ VOll 
[(ratz('rkellen-, Band- ulld Gleisförderern. Die ersten beiden 
Arten können sowohl in Anbinde- nls aueh in Laufställen 
eingesetzt werden , wob('i sie entweder ;;ber oder in den 
Krippen angcordnet sein können. fiir GI'Oßanlagcn mit lall
gell Förderst"eeke ll ist dem Bandförderer der Vorzug zu 
gebe<!" da CI' sÜllItliche Futterarten ohne Eillschränkung för
UCI·t IIl1d in bezug lIuf Heinigung einen gerillgeren Aufwand 
edol'llert als der Kratz.erkettcnfönlerer. 

2. Zum Produktions- ulld Lielel'progrmnm (Ies VEB Kom-
'binllt Impulsa für' die Maschinenl'eihc Rindedüllcl'llllg 

Bevor auf das spezielle Problem dcr Meckmisierung t1l'l' 
H.inrlerfiitterung eingegangen wird, sei folgendes yorausge
schickt: 

Dcr VEB Kombinat Impulsa, Betrieb Landmaschinenb"u 
Falkensee, fertigt ein umfangreiches, komplelles ProgramIlI 
, ·on hochgradig standardisierten Typenrcihell slat.iolliircJ' und 
mobiler Förderer und Baugruppen. Bei der l\[cchnnisierung 
eier Rinderfütterung wurde vcrsucht, eill i\laxirnum dit'ser 
standardisierten lind Iypisierten Bauelemente zu verwenden. 
Das wird häufig· in der Land- und :'Inhl'lIllgsgiiterwirlsdl1lft 
bei eier Gestaltung der Baubüllen zu wellig berücksichtigt. 
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Die i\[aschinenrcil,e Rinderfüllerung umfaßl Maschinen, die 
Fullel'millcl von Lngerbt'hiiltcrn, wie Hori7.0ntal- und Ver ti
kalsilos, zllm Freßplntz der Ti(' re fördern. Sie beginnt also 
lIIit Fiirderern , die die flltte/'lniltel [WS Silos oder Annahme
dosierern aufnehmen lIlId weiterfönlern. Sie endet mit dl'n 
Fiirdereinrichtungell [1111 f reßplatz der Tiere. Mall kann die 
I\laschinenreihe il! folgelIde lIallptlwmple.\c gliedern: 

f{ ri ppenbesch icku ngs('i n rich tUII:':l'n 
Fu ttertransporleill rich t 11 ngen 
F utlerdosierein rich t IIng<'1I 

3. Krippenhe~ehickungsl'il)ri('htllngen 

Hierzu sollen die Maschinen gezählt werden. die unlnitlel
bar im Berejch d('r Krippe zur KrippcnbcfülIllng dil'lIl'n; 
man unterscheidet zwei Gruppen: 

förderer, die in tier Krippe angeordnet sind lind den Krip
penboden bilden, sowie 

Fördern, die oberhalb dC'r Krippe angeordl!ct sind. 

3.1. fit der Krippe ang('or,[llete Förderer 

Im VEB Kombinat IIIl/lpulsa werden z. Z. mehrere Typcn 
von Förderern der ersten Gruppe für die ulltt'rschiedlich
slen An lagen gefertigt. 

I\:rippenballd als Schlepphand 

Dieser Förderer hat siel, als dl'r ),este diesel' Gruppe erwie
sen, CI' arbeitet nach dem Prinzip eines Sehleppförderers, 
wob<'i das Gurtband in deI' Krippe gleitet. Je lIach Gegeben
heit des Sialles ist eine Bandanlage für eine Stalldreihe der 
Tiere (500 und 650ll1m GlIrtbreite) bz\\'. eine Anlage für 
zweiseitige Standreihen (doppelte Futterkrippe 800, 1000 
oder 1250 mm Gurthreite) Zll verwenden. Das Fuller wird 
in der für eine Futterration notwendigen Menge aufge
gehl'lI. 

'Velin eil! Fullerrest auf dein Band verbleibt. wird er \'01' 

der nächsten Befüllnng durt·), über-Kopf-Abgabe am Hand
antrieb in einen Restfutterkanal o. Ei. abgegehen. Die Haupt
b:H1teile des Förderers silld Seil- lind Handantrieb. die sich 
jeweils an einem Ende der Krippe befinden. In der Alls
gtlngsstellullg ist das Gurtb"nd allf der llandtrommel des 
Handantriebes aufgewic·kl'it. Das Drahtseil li<,;;-t auf delll 
Krippenboden. 

\\' irkungsweise 

Bei der Aufgabe des Fullers allf deli Tisch wirtl das Scil 
an dem gegenüberliegenden Ende aufgewickelt und dns 
Ballli vorwiirts bewegt. A", Ende der I,rippe führt cill am 
Zugbalken befes tigter Hdw! ge,:'ell einl'n Endschalter IIl1d 
sch"ltet den ,\ntrieb aus. :'iachdelll das I\rippenbnntl Icer
gefressen ist, wird <las Ballei durch ,\ufwickeln zurückgezo
gCll. Dabei erfolgt die Rc~tflltlerabgahc. Dcr Anlrieb wird 
auch hier durch Endschalter abgeschaltct, wenn das Band 
hinter den letzten fireßplatz zuriickgezogen worden ist. 

UIIl zu verhindern, daß nach dem Abschalten dcr MotoreIl 
.<ich Band oder Seil noch abwiekcln (das wird z. H. durch 
Schrumpfl'1l des dllrch die Belastung" qark gedphntell GUl't
hnllcles g<,schehen), werden beide 1\ [otoren gehl·emst. 

Balll.t'chllischc Allforclcl'llng-"n 

]),.,. S,'ilnlltri<,!> wird in einer Vertiefung ulld der lland
alltl·ieb ill einer Grube veranl,ert. Bei du Herstellung des 
Jüippenprofils ist unbedingt auf cine glAlle OberOäehe, auf 
l'ill'lI11eliliit IIlld Mnßg·enauigkeit zu achten. Die Krippen
sohle lllUß einen Estric'h-Glallstriclr erhalten. Grube ullli 
I'l'ippe müssen entwiissl'rt werden. Für die Grube sind Ab
g-ilicrullgell lind Zugänge \·orzllschcll. 

\ ' EH Kombinat Impuls;}, Be ll'ich falkcnsC'e 
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Notwendige Bedingungen für den EinsfItz: 

a) Die für eine Mahlzeit benötigte Fullerlllenge muß, mit 
ein em Dosierer reguliert , auf e inmal zugeführt wenten. 

b) Zur Beseitigung der technologischen Futterreste ist e ine 
Res t futterbesei t igu ngsan lage not wend ig. 

In Ideinen Anlagen kann die Restfuttcl'beseiligung 1Il0bil 
oder manuell erfolgen. 

3.2. Förderer, die oberhalb der Krippe angeordnet. sind • 

3.2.1. Der Schneckenförderer 
gehört zu den Förd erern dieser Gruppe. Er wird z. B. noch 
in Dullenmastanlagen eingese tzt (b is etwa 35111), hnt aber 
ilJ Zukunft kein e Bedeutung mehr. 

3.2.2. Futterband mit oszillierend em Abstreiehcr 
Dieser Förderer wurde kurzfris tig entwickelt , um auch bei 
größercn Krippenlängen ei ne Möglichk eit der KrippelJbe
schicl<ung ohne Zwischendosierung zu haben. 

Aufbau 
Von diesen Gurtbandförderern wird das Fördergut durt·h 
eilJen kontinuierlich zwischen zw ei Endlagen hin- und her
pendelnden Abstreicher seitlich abgeworfen. Die eigentlirhen 
Förderer sind Gurtbandförderer mit Tragroll enstationen oder 
Gleitbandförderer, bei den en das Gurtband im Obertrum nuf 
einer Fläche gleitet und im Untertrum auf Rollen abgestützt 
ist. Zum Spannen des Gurtes wird jeweil s e ine Ballastspann
station eingese tzt. Aus der unterschiedlich en Ausführung des 
Gurtbandförderers res ultiert auch ein unterschiedlicher Auf
bau des Abstreich ers. Bei beiden Varianten dient e ine schräg 
angeordnete Platte zum Abstreich en de.' Futtcrs. Diese Platte 
ist ,m einem Gerüst befes tig t, das entlang dem Förderer 
bewegt wird. Als Antrieb di ent ein Seiltrieb. Der Abstreich
wagen fährt mit n ädern auf den nm Fördere, angebrachten 
Schienen. Künftig wird jedoch nur d er Gleitbandfördere, 
z.ur Anwendung komm en, da er günstigere Einbaubedingun
gen und auch funktion elle Vorteile aufwcist. 

Bautech ni sche AnforderungelJ 
Die bautechnischeJ\ Forderungen für den Einbau dieser För
derer sind gering, da sie zumeist a uf der Standausriistung 
montiert werden. Lediglich Stützen für den Antrieb und die 
Spannstation sind im Boden durdl Vergießen ZIl befes tigen. 
Sie können also in Altbauten ohue Veränderung der Kripp e 
montiert werden. 

Bed ingungen für den Einsatz 
Um eine }(rippenfüllung zu erreichen , ist es notw enuig, uie 
Abstreicher mehrmals hin- lind herfahren zu lasse IL Die 
Anzahl der Abkippungen 1(1)1111 vorgewählt weru en. Ein e 
Vielzahl von Abkippungen ist notwendig, um einen gleich
mäßig dosierten Futterstock ohne zusätzlich vorgeschaltete 
Dosiereinrichtungen zu erreich en. Technologisches Res tfutt er 
fällt nicht nn, es ist jedoch zweckmäßig, die Krippen nn ch 
mehreren füttel'lmgen zu sä ubern , fall s von den Tieren 
nicht alles aufgenommen wird. 

.3.,3. Ohonomische Kriteri('/1 sind en tscheidend 

In der Praxis bestehen zur Zeit Anlagensysteme mit ent
weder in der Krippe liegenu en oder oberhalb der Krippe 
nngeordneten Bändern . Im Prinzip lassen sich beide GruppeJl 
für jede Anlage einsetzen . Letzten Enues muß ihr Einsntz 
nach ökonomischen Kriterien entschieden werden. Für die 
erste Gruppe sind auf jeden Fall zusätzlich Dosierer not wen
dig, während bci den obenli egenden ' Fult el'bänu ern dnrauf 
verzichtet werd en l<ann. 'Venn Dosierer für uie Annahm\' 
von Grünfutter oder Nnßsilage notwendig sind , sollt e nl :1lI 

versu chen, sie auch für eine Dosierung von An"'elkgut "us 
Horizontal- oder Vertikalsilos zu vcrwenden, um KostclI 
zu sparen . Koslenm äßig si nd in uer Krippe liegende Futter
bänuer günstiger, vor nll"ln Sddeppbiinder. DieseIl Vorteil 
sollte man bei Neuprojd<tit'rungelJ nutzen. Obenliegende 
Förderer sollten vor allem bei der Rl'konstruktion von Alt
ballten , ill dcncn die Krippen schon \'orlwnuen sind , ein
gesetzt weJ'ucn. 
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r.. Fuüertransporteinriehtungen 

Als Futlertransporteinriclttungen werd en vom VEB Kombi
na t Impulsa durchweg Gurtbandförderer geliefert. !\uJ' zum 
Fördern von Trockenfutt er kommen Schneckenförderer ouer 
Becherwerke in Betracht. 

4.1. Curtbandförderer mit selbsttragendem Traggerüst 

Entsprechend dem Anwendu,.!;lgszweel{ und dem Achsabstand 
werden im VEB Kombinat 'Impulsa zw ei vom Traggerü st 
h~ r unt erschiedliche Gurtbandförderer gefertigt. Für Längen 
biS max. 30 m bei 650 mm Gurtbreite werden Förderer mit 
selbs ttragenuen Traggerüsten in Fachwerkkonstruktion ein-

.gesetzt. Sie sind auell für reversierboren Betrieb brauchbar. 
Die Abgabe dcs Fördergutes kann nur jeweils am E nd e in 
Ober-Kopf-Abgabe erfolgeJl. 

4.2. Verfahrbnre F örderer 

Durch AnbrilJgen eines Ketlenan triebs mit Getrieb(,llJotor
nntrieb und Fahrnchsen wird der oben besdlriebene Föruerer 
nls verfahrbarer Förderer zur Beschickung z. B. von Zwi
schendosierern ausgebildet. Er wird dann auf La ufschienen 
zwisclieJl durch Endlagenschalter fixi erten Punkten vedoh
r('n. 

4.3. Curtballdförderer allS /Holltierten Baugwppen 

Für Achsabstiinde über 30 \TI sowie für Förderer mit Lauf
steg und bei nach unt en abgeknickter Trnnsportrichtung 
werden Förderer eingese tzt, die kein selbstlragen des Trag
gerüst haben. Sie werden entweder uirekt a uf dem Fußboden 
oder nuf einer Förderbrüeke mon tier t. Es bestehen Kon
struktionen riir Filrderer mit 500, 650 und SOO mm Gurt
breite, die je nach Leistung einzu setzen sind . Die zweck
mä ßigste Gurtbreite für förderel' zum Futlertransport in 
ninderanlagen ist 650 mm. 

Neben der Abgabe des Fördcrgutes in Uber-KopI-Abgnbe 
am Antriebsende kann sie auch mit Hilfe verschiedener Ab
gnbeeinrichtu;'gen au beliebig wählbaren Stellen entlang dem 
Fördergurt erfolgen. Als Abgabeeinrichtnngell werd en herge
stellt: 

a) verfahrba re Abwurfwagen 
b) stationiire AbwurCschleife 
c) elektri sch-fernges teuerter Abstreicher 

Eill ve,fnhrbnrer Abstreicher für diese 'Förderer befind et sich 
in der Entwicklung. 
Welche der Abgabeeinrichtungen die zweckmäßigste is t, wird 
neben uem zu berücksichtigend en . Ralllllbedarf "or ollem 
dllrch ökonomische I<riterien entschieden . 
Bei einer großen Anzahl von Abgabestellen mit beiderseitig 
angeordneten I<rippen ist der Abwurfwagen am zweckmäßig
~ ten. Bei einseitig ongeordneten I<rippen konn aber auch 
ein"verfnhrbarer Abstreiehwagen znlll Einsatz komm('n , dcr 
an den entsprechend en Stellen fixiert wird. 

4.4. Arbeit.sschutz und technische Sicherheit 

Wie schon ausgeführt, werden die letztgenannten Gurtband
förderer auf Förderbl'ücken montiert. Die Förderer liegen 
in vielen Fällen in einer Höhe von 4. m und höher. In 
jeuem Fall muß die Wartung und Pflege berücksichtigt wer
den. Dafür sieht uer Gesetzgeber e inen Laufgang neben deIn 
Förderer vor, der Bestandteil der FörclEirbrücke ist. Er be
bes teht a us Gitterrosten, die auf Winkelprofilen liegen . Seit
lich sind die Luufgänge dllrch Geliinder begrenzt. Diese 
Lnufgänge können nur entfallen, wenn Illan In stanu setzun
gen niüh elos mit einer Montage- oder Repara turbühn e durch
führen kann . Brücken mit Laufgang sind nm einiges s tabiler 
au szubilu en a ls solche ohn e Laufgang. Dara us resultiert auch 
ein hoher ?IatcI'ialaufwand. 

Fiir uie Steilförderung von Rinderfutter sollt c uie St eigung 
20° nicht überschrei ten. Die im VEB Kombinot ImpuJsa, 
Betrieb Falkensce, herges tellten Gurtbandföruerer geniigcn 
allen l\nforderungen, die uie ASAO 551/2 stellt.. 

(Schlllß auf Seile JH) 
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Die Futterlore, ein neues System zur Verteilung 

des Futters in Tierproduktionsanlagen 

Die zunehmende Spezialisierung der Produktion in der Vieh
wirtschaft macht in imm er stärkerem i\laße den Einsatz 
leistungsfähiger, funktion ss icherer und kostengünstiger För
derelem ente erforckrlieh. Für die Verteilung des Futters in 
de n Krippen werden in Bauten der Rinderhaltung die unter- . 
sehiedliehsten Fördereinrichtllllgen eingesetzt, von denen 
jedoeh nur die wenigsten die a n sie gestellten Forderungen 
erfüllen. Im Proj ek tierungsbüro für Landwirtschaftsbau 
beim RLN (B) Rostoek wurde da her eine völlig neuartige 
Fördereinriehtung entwickelt lind unter der ' B!'zeichnung 
"Futterlore System Kritzmow " im Dezember 1969 in einer 
Bullenmastanlage als gm langes Versul'hsmus ter eingesetzt. 

Nach Abschluß der Erprobung kann gesagt werden, daß die 
FlItterIore, obwohl sie speziell für Bauten der Rinderh altung 
enl\viekelt wurd e, weitaus universeller einzusetzen ist. 

1. Funktion der Futterlore 

Die Futterlore (Bild 1) wird während der Vorbeifahrt an der 
zentralen Beschickllugsstelle ge füllt und fährt dann auf 
La ufschienen, die in en t sprechender Höhe über der Fulter
krippe angeordnet sind, zur gewünschten AbwurfstelJ e. Hier 
bleibt dann die Futterlore stehen und wi,·d automatisch 
geöffnet (Bild 2), so daß das Futter direkt auf die Krippc 
füllt. Während der Rückfahrt zur Beschickungsstelle schli eßt 
sich dann die Futlcrlore wieder selbsttä tig. 
Dieser Vorgang wird so oft wiederholt, bis die Futterkrippe 
in ihrer Gesamtlänge beschickt worden ist. Die Futter
verteilung erfolgt also nicht kOlltinuierlich, sondern inter-

. mittierend in mehreren Takten. Entsprechend der Nomen
klatur zur Einteilung der Fördermittel ist die Futterlore 
in die Gruppc der gleisgebundenen Flul'fönle,·zeuge einzu
ordnen. 

2. Beschreibung der wichtigsten Baugruppen 

Di e Futterlore sel;,:t sich im weselItliehen a lls folgenden 
Ball gruppen z;:,samm('n: 

Ladeeinheit mit Laufa chsen und Lallfrüdern 
Fahrantrieb mit Lochschielle 
Antrieb zum Öffnen "lid Sehließ.,n der Futte,·lore 
StandrahmeIl mit La u(scllienell 
E-Ausl'iistung 

2.l. Ladeeinheit mit Laufachsen und Laufrädern 

Die Ladeeinh eit wird durch die beiden Seit!'nwiindc !!ebildet, 
so daß sich bei geschlosse ner Lore ein Füllqucrsehnitt 111 
Form eillcs gleichseitigeIl Dreiecks ergibt. 

Projcklierungsbiiro für Landwirt.ehaflsbnu beim R LN (8) Ro. 'ork 
(Direktor: Dr.·lng. ct ngr. habil. G. ZIMMEIIMA NN) 
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5. Gesamtcinschätzung 
Es werden Förderer beschrieben, die in Rinderanlagen unterschied
licher Art Verwendung finden bzw. gefunden haben. Ferner erfolgen 
Hinweise darauf. welche Förderer in Zukunft zum Einsatz kommen. 
In neu zu projektierenden Anlogen sollte aus Gründen der Wirtschaft
lichkeit nur eine Standardreihe von Förderern eingesetzt werden. 
Die stationäre Fütterung bringt Vorteile. die nicht immer kost~nmäßjg 
belegt werden kijnnen, wie z. B. eindeutige Schwarz-Weiß-Trennung, 
keine Lärmbelästigung usw. Die gesamte Palette der Förderer wurde 
aurn deshalb erläutert, weil für Rekonstruktionsbauten der Rinder
wirtschaft möglirnst viele Varianten vorhanden sein müssen. Trotzdem 
sollte auch hier versucht werden. auf Förderer zurückzugreifen, die eine 
Produktion in größeren Stückzahlen gewährleisten. 

Literatur 
{i l PAULI: .,Förderelcmcnte für stationäre Fultertrnn.port· une! Ver· 

teileinrichtullgen in Rinderställen" , Inst. f. I.andmnsehinenledlnik . 
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Allc Laufachse n bilden in VerJ,indung mit dcn Ral"n!'n d er 
beicl!'" mit Blech verkl eideten Seitenwiillde die t.-agcnde 
Kons tr"ktion der F"ttcrlorC'. Zur Vcrmi"d erung des Roll
reibungswiderstands si nd :Ille r~aufrüde r mit Wälzlagern 
;1I~sgestattet. 

2.2. Fahrantrieb mit Lochschiene 

Der F ahrantrieb setzt sich alls cinem polulllsehaltba ren 
Motor, einem · Zylind!'rschncckcngetriebe, einer elastische n 
Scheibenkupplun g lind dCIll Antriebsri tzel zusammen. 
Alle Aggregate sind als Baueinheit zwischen zwei Laufachsen 
fes t mit der Futterlore verbunden. Durch d üs Ablaufen des 
Ant,·iebsritzels auf der Lochsehicne, die r ins!'itig II"ter einer 
der La ufschienen befestigt ist (Bild 3), wi,·d !'in forms chliissi
ger und damit weitgehend schluflfJn~icr Fahrantrieb gewähr
leistet. 

2.3. A nl rieb z Inn Offnel! lind Schließen da FuUerlore 

Der Antrieb zum Öffnen und Schlid.\en wird durch dic Bnu
teil e Getriebemotor, cla!; tisehe Seheibellkupplll"!!, Steh lager, 
Transportspindel lind Zugmutter gebildet uml a ls lIallgruppe 
an eine der heiden Seitellwüllde der Futlerlore bdes tigt. Die 
Zllgmllller ist ülwr ei n Gestänge mit ei,,!'r Zugslang-e ver
bunden. 
Durch geradlinige Bewegung di,'se,· ZIIgstangc 1Il,lllnen die 
oberen Paralklogrnmmführer eine Schrägslelluug ein und 
üffnen dabei die Flltlerlore. 

2.4. StOlwralllllen mit Laufschienen 

Die Laufschienen werd CII - wenn !'s si~" beispielsweise um 
('in(·11 Milchviehanbilldeslall ha ndelt - di'·ekt oberhalb deI' 
Standbüf!"el befestigt. Liegt irgenoein Abschnitt der Schienen 
im Laufl)('r,' il·l " so miiSS('II si!' cI"n·" g!' ll('ncl 2,2 m Ou er der 
Stanclrlüch l' a"t!' ·onl"ct wl'rd,·". 

nild L Fultcdorc "l<dl zmo w" ün gcsdllossc ncn Zus tand 

Bild 2. 0 (,('1' <1('1' KI'ippe öffn en sich die Scitcnwändc Qn .. lcl' \'oq;e
s('hcl1 c n AbwurfsteIle . di e LOl' e entleert s irh 
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