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llie d"r Land\\'irlscha ft der 1)1)1\ beslellten großen Aufgaben 
ed'onlem d('JI verstärkten Einsatz vo n Chcmikalien und 
1110<1 ('1'11" Technologie in der koopera tiven Pflanzen pro
du kl iOIl. 

1) .. ,. Eill >;~ tz von Maschincn und Anlagen, die in der In
.!("lric bereits seit langer Zeit mit gutem E(-folg arbeitcn, 
kann in d .. ll spezialisierten La nd\\'irtschaftsbetri eben zur 
schnelleren Ei"führung industriemä ßiger Arbeits- und Pro
duklion sverfal .... ' n führen; außcrd em lassen sich damit 
l.lI,ützliche ['orscllllngs- und Entwicklungskosten vermeid en. 

])il'~c Ü berlegullgen führten zur technologische n Erprobung 
VOll Ga bels taplern für den Transport von losen Düngemitteln 
in den agrochemischen Zentrcn. Zur Zeit überwiegt in dCII 
zentralen Düngemittellagern d er Kraneinsatz. 

Nac h d"111 StudiulIl und dem Vcrglcich interna lional be
l,,,nlll,,r Gabelstaplerty pen kaml fÜl' den Transport loscI' 
Schül tgü t l' l' d<'l' derzeitige ldt)altyp eines modern en Gabel
sl"·pl,!rs wie folgt fOl'lllllli crt werden: 

HoLJlIstcr, a llradgctriebener Diesclgabelstapler dcr Laststufe 
:2,0 bis ;),Ci Mp, au>gerüste t mil: 

Kippscha ufel mit 1,0 bis 1,G In3 Fassullgsverll1ögen 
Ilydrostatis chelll Getriebe 
Drehmomen tWHndler 
hydra ulischer Lenkhilfe uud Bremsc 
zuverliissiger Arbeitshydraulik 
[,uftkühlung 
I~iehte r, iiuersiehtlieher Bedicnung (Fahrtrichtungs
schaltung, Kri echfahrt- Brcmspedal) 
13reitluftbere ifung bzw. Allwegbereifung 
körpergerechte ll1 , federndem Sitz 
sta ubdichter Vollsichtkabine, Auspuffreinigungsa nlage 

I)l'l' Kraftstoffbedarf eines solchen Staplers soll 1,5 bis 
:.\,5//11 nicht überstcigen, der Stapler soll wartungsarm 
ausgeführt seiu. 

Methodik der Untersuchungen 
Beschreibung des erprobten Gabelstaplers 

Hir die Untersuchullgen wurde rl er T y p D FG 2002 ver
wellliet (Ilild J) 

Illslitut rür Miueraldun g ung Leipzig rie r DAL 
(lJireklor: Prof. Dr. habil. P. KU:\'DLER) 
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Transport loser Düngemittel 
mit dem Dieselgabelstapler DFG 2002 

Technische Daten des DFG 2002 vom VT A Leipzig 
Trogkroft 2 Mp 

größter Hub 3200 mm 
Fahrgeschwindigkeit 10 bis 20 km/h (mit und ohne lost) 
Eigenmasse 

Steigvermögen 

Motorleistung 
durchsehn. DK-Verbrauch 
Schoufeltyp 
Schaufelfossungsvermöyen 

3700 kg (mit langem MaSl) 
20 % (mit und ohne Lost) 
39 PS (2600 U/ min) 

2.51/ h 
VTAS 77318 

0,6 m' 
Die t echnologischen Untcrsuehungen hallen die Aufgabe, 
die Förderleistungen von Gabelstaplcrn bci den wichtigstcn 
im Handel befindlichen i'vlineraldüngemittelso rlen (Tafel 1) 
iu Abhiingigkeit von der physikalischcn Beschaffenhcit 
(Masse, Kornspe ktrum, Verfes tigungsgracl) und verschieden 
langen Förderstrecken zu untc l·suchcn. 

I n verschiedenen zen tralen Lage1'11 fii I' fesle ;\lil1cra Idü IIge

mittel erfolgten Zeitmessuugen uud \Viig ungen bei 150 Ar
iJeitsspielen und unt"rsehi e dlicht,",~n Abgabeenlfemungen . 
Die bei dcr Erprobung ermittelten Werlc wurden mit dCl' 
Tagebucilführung von unter Praxisbedingungen eingesctzlt·n 
Gabelstaple1'l1 verglichen. Die Kos len wurdeu leislullgsau
h ii ngig kalkuliert . 

Ergebnisse 

der Erprobung von Gabelstaplern: 

Die eingese tzten Gabelsta pl er zeichnen sie ll durch groUe 
Wcndigkeit im Prozeß d.et· Mineraldüngcmittclförderung 
aus . 

Dic Förderentfernung (Aufn ahmes telle ... Abgabestelle) 
gewä hrleistet im Bereich von 8 bis 15 m ma ximale 
l'ö1·derleistung. Sowohl bci geringen Entfernungcn 
(größel'e Rangierzeiten) als auch bei größeren Entrer
nungen zeigt die L eistung eine sinkende, im letzteren 
Fall jedo ch nur eine leicht sinkende T end enz (Bild 2). 
Sehr ebene F lächen lassen a uch bei größeren Entfcr
nungen noch befriedigende Leistungen zu, da hier mit 
höherer Arbeitsgeschwindigkeit gefahren we1'llc ll kann. 
Die Förderleistung je Zeiteinheit (l/ h) lliingt von de I' 
Ausnutzung des Sehanfelvolunwns s tark ab (l3ild :3). 
Dic Tragkraft von 2 Mp beim IJFG 2002 wird ill zenl,·"It·ll 
Düngemiltellagern bf' i tlpr Vt'I'wendllllg VUII O,(j-lll"
Schaufelll nicht ausgelas le t. 

Dil' Fli .. ßftihigkpit dcr Dünge·millel iSl für die Leislungs
fähigkeit von Gahelstaplt·rll e in enlscheidender Faktol' 
(Tafel 2). Freifließende Düngem il.ld und so lche llIit 
starkeI' illnerer Rei bung, wie 131'annlkalk, gewii hrleistf'n 
maximale Föderleistungen. Das ist bedingt durch die 
da mit verbundene Überfüllung des Sehaufelvoluml)1\s. 

Die Abgabehöhen de r Ga belstaplers ehaufel und die fiir 
die Bewegung loser Sehüttgütcr ZII ge "inge Hub- und 

Bi ld I. G abcls laplcr D FG 2002 (Foto: I tII D Ll' ipzig-) 

Hiln 2. Einflllß d c l' Trnnsport{'nLh'rung fl Ur dip För(lt 'r luc lIgc ,ks 
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Senkgeschwindigkeit von 14 rn/Jllin begrenzen die Lei
stungsfähigkeit der Maschine. 

Die ermittelten Leistungen liegen in der Gesa mtad){; its
zeit (T0

7
) bei der Summe der Düngemittelsorten und 

im Mittel deI' I'ördercntfernungen von 8 bis 3G m bei 
20,0 bis 50,2 t/h , d(~r Durchschnitt nller Messu ngen bei 
31,1 t/h (150 Versuche). 

Ökonomie des Gabelstaplereinsatzes 

Fol<Yemle Itiehtwerte als Ergehnis d(~r Erprobung uud dl's 
Pra~isbetrie bes werd~'n nls Durchsehuitts-Kcnnzifferll bei 
der Kalkula tion eingesetzt: 

I'öderlcistung je h (T07 ) 

Aufw::Ind a n Ahsehreibungell je t Fürde']"Il1c ngc 

Aufwand ::In Illslandhnitullgsko,;tcu 
vom Anschn[fungs\\' e rt je kt 

Aufwand an lebendiger Arbeit je 

Auf\\'nnd je t F ördel'ln enge an Treib- und 
Sehmierstoffcn 

Anfw:l11d je t Fürd,'rlHcllge a n Ve'rsiclH'rungs
leistungen fix = kistungsunabhiingig 

Investitionsaufwand und KosteIl siehe auch Tafel 3. 

30 t 

0,20 J'I'[ 

1% 

0,13 M 

0,05 M 

Ein Vergleich VOll Gabelstaplem und Kranen im 'Umschl ,'g
prozeß loser Schü ttgüter zeigt: 

Die Verfahrenskosten beim J(raneiusDtz liegeIl na ch 
Erfahrungen in den ersten Dgrochemisehen Zentl'en ullt~ r 
Pl'axisbedingungen industriClI1äßigcr Lagel'haltung 1I11t 
1,30 M j e t höher als be i Ga belstaplern. 

Da Gabelstap.ler unter Last fahren können, ersl'tzen sie 
die Krane und Dandstrcekcn. Mol)ile Krane erfol'dcl'll 
außerhalb ihres Schwenl,ben'iches den EinsDtz VOll 

(; LLrtband- und ScI ,ncekenfüJ'del'c l'Il. Die VeJ'fahrenskosten 
für diese I'ördcrnnlagen müssen also dem Kl'unciusalz 
belastet werden. 
Auf Grund ihrer lI1annigfaltigen Verwendbarkeit lwbcn 
Gabelstapler für den Tl'nnsporl der im agroelwrllisehcJl 
Zentrum anfallenden unterschiedlich en Güter wcsellt
liehe Vorteile. 

Berechnung der im Lager 
erforderlichen Gabelstapler 

Zur Planung der erforderli elwn (; criitezahl im Agrochc
mischen Zentrum kann die nachstehende I'o nne! (verändert 
naeh BEUCHEL) verwendet wcrden: 

erforderli che Gerii tezDhl 

mQst · an! 

"Fm P ' 60 

Darin bedeu ten: 

[Stüd] 

IItQsl geforderte Fürd"l'lIwllg" ill t / I! 

am mittlerer TJ':l ll sportweg für ein ,\ r1)('ilssp iel in III 

VFm dUfcllsehnittllc]lc l \'a ILl'g( '~c h\\'indigkcil ill lll / Illin 

/' N lItzll1 assc Jer Schaufel (D un;hschllitt) 

\V,i1l1'(~ nd dcr Faktor IIIQst stallc!ortspezifisch ist, können 
na c ll unseren UJltcrslIehulIgL'1l [Lir die alldl'ren Faktofl' n 
Joigenc Nühcl'lIl1gs,v('rl(~ ('ingl'Sell.t wenle n: 

am = n 111 (Jür Lug,' r von 60 bis 120 m UingL') 

"Qm = 20 m / min 
P = 0,60 t (bei einer Sd,allrd 0,6 JlI3) 

Zur CrohplulIlII,g k:lIIn so mit die gekürzte forlll c l 

n=0,03 · n!Qst [Sl.] 

verwendet werden, 

Eine möglich e. Mech~n isierungsvariant c mit dem GnlH'l
stapler ist in Bild 4 dargestellt. 
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Tarel2 . Einfluß der physikalischen Eigell sc hafle n der Dünge ndUel 
auf die Förderleislung von C abels taplern 

L f(alkammonsalpe ter (Wolfen): (10 m) ' 
Vedestigungsgrad Fördf'r1ciSlung t/h (1'02) 
rreifließend 31,9 
leich t ve rres tigL J 8,6 
sehr verfes tigt D, 5 

2. TripelsuperphosphuL (22,5 m)' 
frei fli eß end 
lei cht verfestigt 
sehr verfestigt 

1 Fördcrcnlfcrnuug ('tz FaJ1I'~ ll'l' d •. l') 

30,S 
28,6 
16,3 

'J'afcl3. InveS liLioJlsaufw,lluJ ull4.1 kull,ulicl'tü 
f Hhre nskos lÜIl 

leis l.ungslJezogen c "er-

Inv CS lilionen DFC 2002 
I<ippschaurelO,6 

in sg psaml 

350J6 M 
1,000 M 

3~0 16 M 

Lr. isl un gsbl'zogc nc jä.hrliche Verfuhrcnskos lc n in M bci eilJer jä.hrlichen 
F ö rdcrleis tung VOll kl 

:) 10 to 20 

Abschre ibungen 1000 2000 3000 4000 
V crs ic he run gen ltOO 400 !,OO 1,00 
Ins tand haltung 1 H50 3900 5850 7 800 
lebe ndige A ,beit G50 1 300 J 050 2600 
'J'r'cib- und Schmicnilu rrc 250 500 750 j 000 

insgesa mt -'12 30 8100 11050 15800 
Vcdah rt..'oskoSl CIl je l: U,8;:; 0,81 0,80 0 ,7 9 

Schlußfolgerungen 

Die technologischen Untersuchungen lassen die Schluß
folgerung zu, daß im U Ills chIagpl'Ozeß loser Mineral
düngemittel in Agrochemischen Zentren die Krane durch 
Diesclgab elslDplcr mit Kippschaufel ersetzt werden l(ön
nen. Dieselgabelsta pler de r 2-Mp-Klassc liegen sowohl 
in den Kosten als Duch in den Leistungen güns tiger als 
dic z. Z. vorha ndenen Krane. 
Für das Verhalten der i"h~schine im Dau crbe trieu sind 
noch kei ne Aussagen möglich, da die unte rsuchten 
Stapler erst se it etwD einem Jahr iu DüngemittellDgeJ'll 
ein gese tzt wenlell. 

Gabelstapler sind universdl einse tzbör. Neben dem 
Einsatz für' lose Gutarten (Baustoffe, Hackfrüchte, 
Kompos t, schonender Umschlag von Ganzbriketts, 
Faß- und D"hältcrtrallsport u. D. m .) eignen sich Gabel
stapler 1'['11' den Umschlag von Pfhnzenschutzrnittelll, 
Dis J{ebe- und MontageLüllne so wie für \Ver kstattar
beitcn. 

Fü,' den Umschlag los er Schüttgüter im zentralen 
Düngemittellager sollte mnn eine Schaufel von 0,8 rn3 

verwenden. Da mit kann eine Leistungssteigerung der 
Gabelstapler der 2-Mp- Kla sse um 25 bis 30 % erreicht 
we rden. 

Schlllßfolgernd ;lUS dcn Untersuchungen wird gegen
wärtig geprüft , ob eine Entladung geschlossener Dünger
waggo ns der Deuts chen R eichsbahn mit Gabelstaplern 
möglich ist. Die e rsten Versllche bei Jcr En tladung VOll 

gedeckten ,VDgen typen MS und C (1 1, Jll, s) mit dem 
DFG 1002 (1-Mp-Stufe) zeigten, dall durch :lU geringl' 

Bild I.. Tcchnologisch('s Sc hema de r Auslagerung \'on i\1incra Ldün gpo 
mitle ln. a. Ga be ls lap ler, b G urlbnmHijrd"'rpr, c ß ccherw ('l'k , 
d Bunker, e Bunkcr, r Schie ber, g Ab'l.ugsbanu , h Mischl'r, 
i 'J'1'ansp orlfahrzcug 

lU. Jg. lIeft 3 ~Jiüt lYW 



Türbreiten von 1550 mm de r J)FG 1002 nicht geeignet 
ist. Wcitere E insa tzmöglichkl'itcn bci der Waggonent
ladung wcrd en geprüft. 

'Vährend b eim Einsatz von Bandstl'eckCI1 und Kranen 
r rhebliche Ril'selverlustc eincn zusü tzlichen Aufwand 
(z. D. im Agl'Ochemiscll cn Zl'lIl1'1llll cl.,r GE -Schafs tädt 
1967 e twa 0,10 Akhft jährlichen U mschlag) für das Nach
räumen der Düngemittel erfo rdern, kann man den 
Gabels tap ler gut z1Im Zusammenräumen vel'stl'euter 
Düngemittel verwenden. 

Zusammenfassung 

Der Ei nsatz von Gabelsta pl e l'll a ls Flurföl'dermittel erfährt 
im le tzten Jahrzehnt ein en raschen Aufschwung. Gabel
stapler werden in zunehmendem Maße in allen Bereichen 
der Wirtschaft eingeselzt. Rela ti v neu ist der Einsat z der 
Ga belstapier mit der Vielzahl von Zusalzgel'äten in der 
Landwirtschaft. 

Die Un tersuchungen bez iehen sich allf drn E insatz von 
Dieselga belstaplern der 2-Mp-Klasse I)('i der Förderung 
loser Mi ncra ldüngemittel. 

Die Ergebnisse lassen eine Rrihc von Vorteilen diescr 
Ga bels ta pIer gegenüber Krallen erkenn en . Das sind ins bc
sonde"e geringere Kosten , höhere Leistungen, größere 
'Vendigkcit und Disponibilitä t, bessere A usnutzung deI' 
Lagerfläche durch E inspa rung von Ban d- bzw. Schnecken
förderstrecken sowie gering('l'cl' Aufwand an lebendigcl' 
Arbeit und Inves tition en. 

Literatur 
ßEUCHEL: n a lio ncll C' r EinsCltz von Fördcrmiucln. l-kbez{'ugc und 
Fördermillel (196.3) H. 3 A 7/,78 

K 180-
eine moderne Drönmaschine aus Holland 
Von der j\f ~schin c nra brik D. Barth in Holland is t eine bcme rke nswerte 
Drä nmasdljfle! Typ K 180, gescharfen worden. Die tvlasehine verfü g t 
ü be r ein en 6 ·Zylindcr-Motor lIIit 110 PS," e in e elel, tro-h yd raulische Lenk 
v orrichtun g sowie verstellba re Hydropulllpe und Hydromotor für oi e 
s ture n)ose Rcgelung dcs Kell e nan tri ebs . der m echa nische Antrieb der 
Drä nvorri ch tung besitzt 4. VOl"wärts- und 1 Rückwärtsgang. Di e Maschine 
kann sowo hl Pl ast- al s auch Tonrollre v e rlege n , beide Rohl"ansliih
J'lIn~en künnen in au~ .. eidlender Menge fiil ' e in e n Drnnstrang nuf (lCI' 

"Maschine miLgcIli hrl we rden" Dabei wird das PI::lstrohr auf l' ilH'1" 

Trommel gelagert (Po ilu 1), w;".ihrend die Tonröhren in einem g"c l'iiun1j 
gen Vorratskosten t~ifgeflihrl werde n könn en. De r Grindel de r Ein 
legevonichtung dient g leichze ilig als ZuWhrungsschlauch Wr die Dl'iin
rohre, Die Ein leg-evorrich 1 u ng besitzt eine halbau tomntisch e Tiefen
rege lung, Außerdem sind au f de r Ei nlcgevorricllt ung Bedienh ebel für 

die manu ell e Einstellu ng von Dr~in s tr;)ngticre Hncl 
angeordn et", hi er bd'ndcl ", ich audl dlH' F,dll'e,"silz. 

Technische Daten : 

Lä nge 
Brei te 
Größle Arbeilsliefe 
Größ ,c Arbeilsbreile 

8,75 In 

2.60 m 
1,80 111 

0,30 m 

flüh e in T rspl..-Stcllg. 
Ke ttenb.rei tc 
Masse 
Bodendruck 

Deutsche Agrarlechnik . 19. Jg. . Hcn 3 . März 19üO 

3,25 m 
0,40 m 

7,0 1 

0,28 kp/em' 
A 7037 

Selektive 
Unkrautbekämpfungsmittel 

mit erprobter Wirkung 

Spritz-Hormit (2.4 - D - Na-Salz) 

Stäube-Hormit (2.4 - D - Na-Salz) 

Spritz-Hormit M (2.4 - D + MCPA) 

Spritz-Hormin (2.4 - D - Aminsalz-Lösung) 

Spritz-Hormest (2.4 - D - Ester) 

zur Bekämpfung von Unkräutern in Halmfrüchten, 

auf dem Grünland und in Zuckerrohr-Plantagen 

Seiest (2.4 - D + 2.4.5 - T) 

zur Bekämpfung von Unkräutern und Holzge

wächsen in der ForstWirtschaft, in Be- und Ent

wässerungsgräben sowie an Wegen, Plätzen und 

Schneisen. 

Bille unsere ausführlichen Prospekte anfordern 
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