Mechanisierung der Hoftransporte

Heinz-Lothar Wenner'), Dietrich Lutz und Edmund Isensee?)

Institut fiir Landtechnik, Universitat GieBen

1. Einleitung

Seit jeher ist die tierische Produktion mit einer Fiille von
Transportarbeiten verbunden [l; 2|. GroBe Mengen ver-
schiedener Giiter miissen teils als Futtermaterial dem Tier
zur Veredelung zugefiihrt, teils als End- oder Abfallprodukte
vom Tier fortgebracht werden. Dieser Transport bedingt
naturgemaB auch die Aufnahme und Wiederablage der
Giiter. Eine Technisierung dieses erweiterten Transportvor-
ganges wird weitgehend von folgenden Kriterien bestimmt:

Struktur und spezifisches Gewicht der Giiter haben eine
grole Variationsbreite. Beispielsweise nimmt sperriges
Halmgut bei geringem Gewicht ein groBes Volumen ein.
Dagegen beanspruchen schiittfahige Giiter, wie Hacksel,
Getreide und Kraftfutter, wesentlich weniger Transportraum.
Neben den Stoffeigenschaften hat die vorgegebene be-
ziehungsweise verlangte Art der Lagerung vor und nach
dem eigentlichen Transport einen entscheidenden EinfluB
auf die sinnvolle Mechanisierung der Hoftransporte. Fiir
jeden Produktionszweig fallen von Natur aus mehrere ver-
schiedenartige Transportglter an, die an getrennten Orten
lagern, so daB mehrere Wege befahren werden miissen. Je
nach Anordnung der entsprechenden Gebdude ergeben sich
mehr oder weniger lange Fahristrecken.

Einen Eindruck von den Verhaltnissen in wichtigen Vieh-
haltungszweigen vermittelt Bild 1. Er enthalt Menge und
Volumen, die fir eine GroBvieheinheit (GV) angesetzt wer-
den missen.

In der Schweine- und Huhnerhaltung werden verhaltnis-
maBig wenige Guterarten und geringe Mengen umgeschla-
gen. Lediglich der Schweinemist bildet ein Transportproblem,
das die Praxis hdufig durch den Ubergang zum strohlosen
Flissigmist-Verfahren 16st. Im ibrigen erleichtern diese
Transportgiiter eine Technisierung, da sie eine recht ein-
heitliche, schutt- oder flieBfahige Struktur aufweisen.

Das fihrte bei diesen Tiergattungen zu einem sehr hohen
Mechanisierungsgrad, der eine Massenproduktion gestattet.
Anders liegen die Voraussetzungen fir den Einsatz der
Technik in der Rindviehhaltung. Aus erndhrungsphysiologi-
schen Grunden benétigt das Rind mehrere verschiedenartige
Futtermittel: kleine Mengen Kraftfutter mit hoher Nahrstoff-
konzentration; geringes Gewicht aber hohes Volumen an
Heu; in groBem Umfang spezifisch schweres Griin- und Silo-
futter. Die Gewichte und Volumina, die in der Milchvieh-
haltung an verschiedenen Orten bewegt werden, liegen
mehrfach hoher als bei Schweinen und Hihnern.

Allen diesen unterschiedlichen Transportbedingungen gerecht
zu werden bedeutet, eine entsprechende Vielzahl von Einzel-
geraten einzusetzen. Das konnte nur dann vermieden wer-
den, wenn die verschiedenen Giiter in eine einheitliche
Form gebracht wiirden, die der Technisierung entgegen-
kommt. Das aber wird in vollem Umfang in absehbarer Zeit
nicht moglich oder nicht wirtschaftlich sein. Als Schritt in
diese Richtung ist bereits der Ubergang zur Kurzgutkette in
der Futterwirtschaft zu sehen, bei der das Halmgut mit
seiner urspriinglich unglnstigen Struktur in schiittfdhiges
Hacksel verwandelt wird. Allerdings steht der betrachtliche
Kapitalbedarf fir dieses Verfahren einer breiten und konse-
quenten Anwendung entgegen. Die Transporte lassen sich
zwar in Richtung und Entfernung durch bauliche MaBnahmen
besser gestalten, doch gerade diese erfordern viel Kapital.
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2. Die Aufgaben der Technik

Wesentlich ist, daB die Technik neben dem eigentlichen
Férdern iiber Entfernungen auch das vorgelagerte Arbeits-
glied des Aufnehmens von Gut oder das Beschicken des
Fordergerats sowie anschlieBend das Ablegen des Gutes
umfaBt [1]. Gerade diese beiden Arbeiten vor und nach dem
Forderweg haben einen vergleichsweise hohen Zeitbedarf
und belasten im Handverfahren die Arbeilskraft betracht-
lich. So zeigen beispielsweise Arbeitsanalysen der Fiitte-
rung, daB das Aufladen des Futters 50 bis 60 %, die Ver-
teilung 20 bis 40 %, die eigentliche Forderung aber nur 10
bis 20 % der Gesamtzeit einnimmt (Bild 2). Eine sinnvolle
Mechanisierung darf sich also nicht auf die Motorisierung
der Fortbewegung beschranken, da die Arbeit weder splr-
bar verkiirzt noch erleichtert wird.

Folglich muB die Technik die Eigenschaften des Gutes sowie
seinen Weg vom Lagerort zum Stall beziehungsweise um-
gekehrt beriicksichtigen. Eine optimale Anpassung gelingt
meist mit stationdren, das heiBit fest eingebauten Spezial-
geraten.

3. Stationdare Mechanisierung

Derartige spezielle Einrichtungen eignen sich beispielsweise
allein zum Entmisten, oder sie fordern nur bestimmte,
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keinesfalls alle im Betrieb vorkommenden Futtermittel. Die
Investitionen, die nur einem Arbeitsgang zugeschricben
werden konnen, steigen mit der Transportentfernung. Dies
gilt in erster Linie fir Stetigforderer wie Kettenfoérderer und
Schubstangenanlagen, in geringem MaBe [ur Portionsforde-
rer, bei denen nur die weniger aufwendige Greifer- oder
Wagenfiihrung installiert werden muB. Gerade die Stetig-
forderer bendtigen eine in der Kapazitit gut abgestimmte
Beschickungsanlage. In jedem Fall zwingen Wirtschaftlich-
keitsiiberlegungen dazu, die Wege kurz zu halten und Rich-
tungsdnderungen moglichst zu vermeiden. Das erfordert
(und ermoglicht) hohe Besatzdichten im Stall und eine An-
ordnung der Anlagen auf engem Raum, so daB eine Er-
weiterung oder Anderung der Geb&udenutzung erschwert
wird. Der Vorzug der stationdren Mechanisierung liegt vor
allem darin, dal Vorgidnge ohne Bedienungsaufwand auto-
matisch ablaufen kénnen. Das wirkt sich in erster Linie
dann aus, wenn sich die Arbeiten mehrmals taglich wieder-
holen (Faltschieber im geschlossenen Boxenlaufstall).

4. Mobile Mechanisierung

Gegeniiber den stationdren Spezialgerdten stellen mobile
Gerate — gleich, ob speziell oder universell — grundsatz-
lich geringere Anspriiche an die bauliche Zuordnung, da sie
wie ein Gabelstapler nicht auf vorgegebene, kurze Bahnen
angewiesen sind [3]. Die Kapitalkosten bleiben von Trans-
portweg und -richtung weitgehend unbeeinfluBt. AuBerdem
findet ein mobiles Gerdt dank seiner Anpassungsfdhigkeit
leicht Eingang in die umfangreiche Altbausubstanz. Der
besondere Wert liegt darin, gerade fiir beengte, der statio-
naren Mechanisierung nur schwer zugéngliche bauliche Ver-
haltnisse, die zur Handarbeit zwingen, eine Mechanisierungs-
losung zu bieten. Aus diesem Einsatzbereich erwachsen
Anforderungen an die konstruktive Gestaltung der mobilen
Geridte. Ihre Abmessungen missen so klein gehalten sein,
daB sie auch in den schmalen Stallgdngen der alten Wirt-
schaftsgebaude eingeselzt werden kénnen. An dieser Schwie-
rigkeit scheiterte praktisch die Verbreitung des an sich
kostengiinstigen Frontladerschleppers. Die meisten Altbauten
sind fiir eines der altesten mobilen Gerate, die Schubkarre,
ausgelegt. Daher muBl ein Motorgerdt ebenso geringe Ab-
messungen besitzen, wie sie von dieser mit 800 mm Breite
und etwa 2200 mm L&nge bekannt sind, damit es geniigend
wendig bleibt. Die Anordnung von Rddern und Lenkung
muB die Rangierféhigkeit fordern. Trotz der geringen Aus-
mabe soll gewahrleistet sein, daB das Motortransportgerat
jeweils genligende Mengen fafit.

Die Wendigkeit des Fahrzeugs ist am gilinstigsten in ein-
achsiger Bauweise. Dann wird allerdings das Gerat von der
Bedienungsperson gefiihrt. AuBerdem ist der Anwendungs-
bereich beschrdnkt, weil Hub- und Forderarbeit kaum
praktikabel sind. Eine solche Ausflihrung eignet sich vor-
nehmlich zum Schieben in einer Ebene, etwa zum Reinigen
von Laufstallflachen.

Die zweiachsige Bauweise erlaubt die Loésung gréBerer
Aufgaben. Eine dreirddrige Ausfiilhrung, bei der die Last
vorne aufgenommen wird, und bei der das hintere einzelne
Rad gelenkt wird, gestattet eine gute Wendigkeit, nicht zu-
letzt auf Grund der nach hinten schmal auslaufenden Bau-
weise. Die Standsicherheit wird gegeniiber einer vier-
radrigen Ausfithrung kaum beeintrachtigt.

Aus Griinden einer einfachen und preisgilinstigen Kraftiiber-
tragung bielet sich das gelenkte Rad auch fiir den Antrieb
an. Motor, Getriebe und Rad werden dann zu einem dreh-
baren Block vereint, so daBl ein Differential unnétig wird.
Den Vorteilen steht ¢egenuber, daB auf diese Weise die
Antriebskraft nur schwer auf den Boden zu bringen ist: die
Abmessungen des gesamten Gerdtes sowie der Anspruch
auf guten Lenkeinschlag begrenzen Breite und Durchmesser
des einzigen Antriebsrades und damit die Auflageflache auf
dem Boden. Diesen Beschrankungen ist auch die Verwen-
dung eines Zwillingsrades zum Antrieb unterworfen. Hinzu
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kommt eine Entlastung des gelenkten Antriebsrades, wenn
das Gerat vorn Transportgiiter aufnimmt und mit sich fiihrt.

Daher erscheint es insgesamt vorteilhafter, iiber ein Dif-
ferential die beiden Rader der Vorderachse anzutreiben, die
bei der Arbeit die Nutzlast aufnehmen, so daB die Trieb-
kraftgrenze erhoht wird. Hinten muB die Achslast aus-
reichend bemessen sein, um die Lenkfahigkeit unter allen
Einsatzbedingungen zu gewdhrleisten.

4.1. Eigenschaften des Anlriebs

Welcher Antrieb soll nun gewahlt werden? In Frage kom-
men der Verbrennungs- und Elektromotor. Bei der Ab-
wagung ihrer Eigenschaften ist von der Grundbedingung
einer weitgehend stérungsfreien und sicheren technischen
Funktionsfahigkeit bei vertretbaren Kosten auszugehen. Da-
bei soll die zeitliche, korperliche und geistige Beanspru-
chung der Arbeitsperson dank zweckmafiiger Bedienungs-
einrichtungen gering sein.

Im folgenden sei nunmehr auf die einzelnen Eigenschaften
von Verbrennungs- und Elektro-Motor sowie ihre Wichtig-
keit eingegangen.

Abmessungen und Gewicht der Motorarten spielen insofern
keine entscheidende Rolle, als alle drei Arten von Motoren
zuldssige Maximalwerte nicht tiberschreiten. Von Bedeutung
fir die konstruktive Gestaltung ist beim Elektromotor die
im Vergleich zum Verbrennungsmotor groBere Freizligig-
keit, die einzelnen Bauteile (Motor, Kraftiibertragung, Bat-
terie, Schaltung) zweckmafig anzuordnen. Die Schaltorgane
konnen dort eingebaut werden, wo sie fiir die Bedienung
am glinstigsten liegen, die Batterien dienen an geeigneter
Stelle als willkommene Belastung. Die geringen Abmessun-
gen des Motors ermdglichen zum Beispiel den Antrieb
eines einzelnen Rades und damit die Einsparung des
Differentials.

Ein wesentlicher Punkt bei der Beurteilung der Motoren
sind die Eigenschaften als Antrieb. Den Elektromotor, ins-
besondere den Gleichstrom-HauptschluBmotor, zeichnet stei-
gendes Drehmoment bei sinkender Drehzahl aus, so da8
auch bei kleiner installierter Leistung ohne Schaltgetriebe
relativ _hohe Schubkrdfte entwickelt werden konnen. Die
Drehzahl-Drehmoment-Kennlinie kommt der Kurve konstan-
ter Leistung sehr nahe, Verbrennungsmotoren dagegen
haben ihr maximales Drehmoment bei mittlerer Drehzahl
und weisen mit steigender und sinkender Drehzahl ab-
fallende Drehmomente auf. Darum ist ihre Verwendung
ohne Schaltgetriebe nicht mdéglich. Eine — die Bedienung
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erschwerende — Vielzahl von Gdngen kann nur umgangen
werden durch ein stufenloses Getriebe (das allerdings rela-
tiv hohen Aufwand erfordert) oder durch eine VergréBerung
des Motors im Sinne einer Leistungserhéhung. Haufig iiblich
ist das letztgenannte Verfahren, bei dem dann die urspriing-
lich verfiigbare Motorleistung durch Drehzahlbegrenzung auf
einen niedrigeren Wert gedrosselt wird. Dadurch erhélt man
ein verhdltnismaBig hohes Drehmoment, einen niedrigeren
Gerduschpegel und beim Dieselmotor rauchlose Verbren-
nung. Gut ersichtlich sind die Verhaltnisse aus Bild 3, in
dem gewonnene MeBdaten von zwei Motoren zum Vergleich
aufgetragen sind. Danach erbrachte der Elektroantrieb
hohere Schubkrafte, die der Vergasermotor nur mit zu-
satzlichen Gangabstufungen erreichen wiirde.

Die Bedienung laBt sich beim Elektromotor vergleichsweise
einfach gestalten. Das Drehmoment und die Geschwindig-
keit kénnen verhaltnismaBig einfach iiber Widerstdnde oder
durch Spannungsanderungen, realisiert durch Parallel- und
Serienschaltung der Batterien oder durch Zu- und Abschal-
ten von NebenschluBwicklungen, geandert werden [4]|. Die
Impulssteuerung mit Thyristoren wére fir diesen Zweck
zu teuer. Die Frage der Geschwindigkeitssteuerung scheint
deswegen wichtig, weil das Motortransportgerdt einerseits
zum Rangieren langsam genug (2 km/h), andererseits fiir die
Uberbriickung von ldngeren Strecken schnell genug (10 km/h)
sein soll. Dieser Bereich soll stufenlos oder aus Kosten-
grinden in Stufenspriingen von 1:1,5 bis 1:2 schaltbar sein,
damit das Gerat sich den Gegebenheiten gut anpassen kann.
Das Elektrofahrzeug erreicht die gewtnschte Geschwindig-
keit schneller als ein Antrieb gleicher Nennleistung mit
Verbrennungsmotor, so daB bessere Arbeitsleistungen er-
zielt werden.

Die Bedienungsorgane konnen beim Elektroantrieb einfach
far Hand- oder FuBbetatigung ausgelegt werden, getrennt
nach Geschwindigkeit und Richtung Uber zwei einzelne
Schalter, oder aber mit einem einzigen Wippenschalter, der
beides kombiniert. Die Inbetriebnahme wird dadurch sehr
erleichtert, daB der Elektromotor nicht wie ein Verbren-
nungsmotor gestartet zu werden braucht. Vielmehr ist er
sofort einsatzbereit, unabhéngig von Witterungsbedingun-
gen. Diese Starteigenschaften sind wichtig, da das Gerat
zwar Ofters wiederkehrend, aber nur jeweils fir kurze Zeit
im Betrieb ist [5]. Fir den Verbrennungsmotor bedeutet
dies hdufige Kaltstarts, die die Riistzeiten verlangern und
auBerdem die Lebensdauer des Motors verringern.

Die zu erwartende Lebensdauer und Stéranfélligkeit sind
beim Elektroantrieb weniger giinstig zu beurteilen. Dies ist
nicht durch den Motor selbst, sondern durch die nétigen
Zubehorteile bedingt. Die umfangreiche Verkabelung und
eine groBe Zahl von Relais erhéhen die Wahrscheinlichkeit
von Stoérungen. Die Lebensdauer von Gleichstrommotoren
ist derjenigen von Verbrennungsmotoren gleich beziehungs-
weise iberlegen, verhaltnismaBig kurz aber ist sie bei den
fir den Antrieb notwendigen Batterien. Kosten und Einsatz-
bedingungen sind entscheidend, welche der gebrauchlichen
Ausfihrungen, mit Gitterplatten oder mit Panzerplatten, in
Frage kommt [6].

Die Gitterplattenbatterie ist dadurch gekennzeichnet, daB
die aktiven Massen des positiven und des negativen Poles
in Platten aus engmaschigem Hartbleigitter untergebracht
sind. Diese Gitterplatten werden in die Starterbatterien von
Kraftfahrzeugen eingebaut und, in abgewandelter Bauart
mit dickeren Platten und anderen Separatoren zwischen
negativen und positiven Platten, in Fahrzeugbatterien.
Starterbatterien sind fir Pufferbetrieb vorgesehen, also fir
den Spitzenbedarf beim Anlassen. Unter den Bedingungen
des Fahrzeugantriebs mit haufigen starken Entladungen und
gelegentlich auftretenden Tiefentladungen (d. h. Entladun-
gen, die 80 % der Betriebskapazitat libersteigen) erreichen
sie im allgemeinen nur eine sehr geringe Lebensdauer, so
daB sie trotz ihres glinstigen Anschaffungspreises nicht wirt-
schaftlich einsetzbar sind. GroBere Lebensdauer erreichen
Gitterplattenfahrzeugbatterien, die fir den Betrieb mit lan-
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ger anhaltender hoher Stromentnahme gebaut sind. Bei
guter Wartung und Vermeidung von Tiefentladungen liegt
die obere Grenze der zeitlichen Lebensdauer bei zwei bis
drei Jahren und der Ladezyklen bei 500 bis 600.

Wesentlich glinstiger sind die Verhdltnisse bei Batterien
mit Panzerplattenzellen. Deren positive Platte wird aus
einer Anzahl von feinperforierten Isolierstoffrohrchen ge-
bildet, die mit Bleidioxyd ausgefiillt sind. Ein Abschlammen
der Panzerplatten tritt nur in geringem MaBe auf, die
Lebensdauer ist wesentlich hoher als die der Gitterplatten.
Die Anzahl der mdéglichen Ladezyklen betrdgt unter giin-
stigen Bedingungen bis zu 1500, die zeitliche Lebensdauer
kann vier bis fiinf Jahre erreichen. Diesen Vorteilen steht
der wesentlich héhere Preis gegeniiber. Ein Einsatz der
Panzerplattenbatterie ist dann gerechtfertigt, wenn inner-
halb der zeitlichen Lebensdauer die Anzahl der moéglichen
Ladezyklen voll ausgenutzt werden muB. Das trifft fir den
Einsatz im landwirtschaftlichen Betrieb allerdings nicht zu.
Die Betriebsdauer ist im WVergleich zum Industrie-Gabel-
stapler sehr gering. Dies bestdtigen Messungen der Strom-
aufnahme im Betrieb und die daraus ermittelten Werte fiir
die Ladezyklen im Jahr. Es geniligen also die preiswerten
Gitterplattenbatterien. Thre Kapazitat wird weniger von der
Einsatzzeit, als vielmehr von dem mit steigender Leistungs-
aufnahme verbundenen Spannungsabfall (Bild 4) und von
der gewiinschten Nennleistung des Motors bestimmt. Unter
Beriicksichtigung der Kennlinien von Motor und Batterie
sowie des Leistungsbedarfs sollten Motoren von 2 bis 4 kW
aus Batterien von 110 bis 180 Ah gespeist werden.

Cine zusammenfassende Beurteilung der verschiedenen For-
men des Antriebs wird in Tafel 1 versucht. Die Bewertung
erfolgt in drei Stufen: gunstig (1), mittel (2), ungiinstig (3).
Das Gewicht der einzelnen Kriterien wird durch einen Fak-
tor gekennzeichnet. Dieser wird im einzelnen Betrieb zwei-
fellos unterschiedlich eingesetzt, um den vorliegenden Ein-
satzbedingungen Rechnung zu tragen. Im Gesamtergebnis
treten die Vorzige des Elektroantriebs trotz seiner Nach-
teile insbesondere gegeniiber dem Vergasermotor hervor.

Nach der grundsatzlichen Besprechung der Bauweise und
des Antriebs eines mobilen Gerdtes soll nunmehr auf die
besonderen Anspriche der mobilen Spezial- und Universal-
gerale eingegangen werden.

4.2. Mobile Spezialgerdte

Allgemein kommt speziellen Maschinen eine Berechtigung
zu, wenn die Anschaffungskosten entsprechend der Aufgabe
niedrig bleiben. Das Ziel ist nur schwer in die Tat umzu-
setzen, zumal wenn die Maschinen neben dem Foérdern vor-
oder nachgelagerte Arbeit in die Mechanisierung mit ein-
schlieBen. Zu derartigen mobilen Spezialgerdten mit erwei-
tertem Aufgabenbereich sind von den Fiitterungsgeraten
diejenigen zu zdhlen, die mit dem Entladen zugleich dosie-
ren konnen. Die Befiillung obliegt der Einrichtung am Lager-
behalter, etwa der Entnahmefrdse des Silos. Solche Futter-
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Bild 4: Molor-Klemmenspannung und Leistungsaufnahme in Abhingigkeil
vom Entnahmestrom
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Tafel 1: Wertung technischer und arbeitswirtschaftlicher
Kriterien fiir die Antriebsformen eines mobilen Elektro-
Transportgerdts

(1 = glnstig; 2 = mittel; 3 = unginstig)

Verhrennungs-

Bedcu- motor
5 Elektro-
Bewertungskritericn tung Ver- :
motor Diesel-
{Faktor) qaser-
motor
motor
Konstruktion
Abmessungen, Gewichte 2 2—3") 2 {
Freiziigigkeit beim Einbau 1 1 3 3
Eigenschaften als Antrich 3 1 3 3
Steuerbarkeit, Bedienungs-
aufwand?) 3 2 3 3
Starteigenschaften 2 1 3 3
Storanfalligkeit 4 2—-3 2--3 1
Lebensdauer 3 2 2 1
Wirtschaftlichkeit
Anschaffungspreis 2 2/3%) 2 3
Betricbskosten 2 3 2 1
Komfort
Bedienung 4 3 3 3
Wartung 4 1 2 1
Geréduschbeldstigung 2 1 3 3
Geruchsbeldstigung 3 1 3 2
Insgesamt 64/66 90 78

!} Batteriegrofic abhdngig von der taglichen Beanspruchung
%) Bei gréBenordnungsmaBig ¢leichen Kosten

%) Mit Berucksichligung der Jatterielcbensdauer: Panzerplattenbatterie 2,
Starterbatterie 3

verteilwagen bringen, obschon sie gesondert beschickt wer-
den missen, unter bestirnmten Betriebsverhédltnissen arbeits-
zeilmdBige und arbeitserleichternde Verbesserungen, weil
gehdckseltes Gut (Silage, Riben) oder rieselfdhiges Gut
(Kraftfutter) direkt in die Futterkrippe zugeteilt werden
kann. Die Bindung an die bestimmte, schittfadhige Futter-
struktur engt allerdings den Einsatzbereich eines solchen
mobilen Gerdtes ein, so daB weitere technische Hilfsmittel
fir die Erledigung der anfallenden Transporte nétig sind.
Problematisch wird der relativ hohe Kapitaleinsatz.

Ein dhnliches Beispiel aus dem Bereich der Stallentmistung
bildet ein Mistschiebelader, der den Mist sammelt, aufnimmt
und sodann an der beliebig gelegenen Miststdatte ablegt
|2; 7). Die Ausfihrung des Sammelorgans als muldenférinige
Schaufel, zur besseren Befillung eventuell noch durch Raffer-
zinken erganzt, und die standige Verschmutzung durch den
Kot schranken die Verwendung auf den speziellen Zweck
der Entmistung ein. Allerdings konnten durchaus geeignete,
austauschbare Arbeitswerkzeuge den Einsatzbereich des
mobilen Spezialgerates kostensparend erweitern.

Einen dem Spezialzweck angemessenen Kapitalbedarf er-
reicht man am ehesten, wenn ein einfaches Ziel eine ein-
fache Konstruktion gestattet. Das trifft fur motorisierte Mist-
schieber zu, die die schiebende, sammelnde Funktion mit der
des Forderns und Ablegens auf einfachste Weise verbinden,
weil sie nur in einer Ebene arbeiten. Auf Grund jhrer
kleinen Bauweise sind sie wendig genug, um den Mist auch
aus solchen Stallungen herauszuschaffen, die bisher nur
Handverfahren erlaubten. Ebenso ersetzen sie auf weit-
raumigen, haufig verwinkelt angelegten Flachen in Lauf-
stallbetrieben den Handschieber. Die baulichen Voraus-
setzungen finden sich bei den zahlreichen Alt- und Um-
bauten, sogar bei Neubauten, wenn die Entmistung nicht
konsequent fiir alle Reinigungsflachen mechanisiert ist. Dann
ist ein Kapitaleinsatz von etwa 3000 DM aus Griinden der
Arbeitser]eichterung und -einsparung vertretbar.
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Bild 5: Einachsiger Elektro-Mistschieber im Einsalz

Fur Einsatzversuche wurde aus diesen Erwdgungen heraus
im Institut fir Landtechnik der Justus Liebig-Universitat
GieBen ein Mistschieber in einachsiger Ausfihrung mit
Elektroantrieb gebaut (Bild 5). Zwischen den Radern sind
die Antriebselemente und dariiber die beiden Battlerien so
angeordnet, dall ein leichtes Ubergewicht das Schiebeschild
vorn belastet, damit es trotz des auftretenden Aufbdum-
momentes sicher idber den Boden gleitet. Die wichtigsten
Kenndaten sind in Tafel 2 zusammengestellt.

Dieses Gerat wurde im praktischen Einsatz im Hinblick auf
Funktionstiichtigkeit und Leistungsfahigkeit erprobt. Dabei
galt dem EinfluB der baulichen Gestaltung der Stallungen
das besondere Augenmerk. Das Gerat bewahrte sich dank
seiner Wendigkeit durchaus unter beengten Verhaltnissen,
ctwa dem schmalen Mistgang des Schweinestalles. Es schiebt
durchschnittlich 50 kg Schweinemist in einer Fahrt. Bei
besser gleitfahigem Rinderkot, der einen hdheren Wasser-
gehalt aufweist, steigt der Mittelwert auf das Doppelte und
mehr. Wo es die weitrdumigere Anlage zulieB, wurde zur
Leistungserhohung ein breiteres Schild verwendet, das die
Haélfte des iblicherweise 2,5 bis 3 m breiten Lauf- und
Futterplatzes im Rindviehlaufstall tbersteigt. Das breitere
Schild ermoéglichte Schubmengen von 300 bis 350 kg festen
Frischmistes, entsprechend dem taglichen Mist von acht bis
zehn Kithen. Allerdings erzeugten unsymmetrische, das heifit
mehr oder weniger einseitig am Schild angreifende Krafte
auf Grund des langen Hebelarms so starke Drehmomente,
daB die Fihrung des Gerdtes erschwert wurde. Das trat
besonders dann auf, wenn der Mist ungleichmaBig lag, oder
wenn an den Begrenzungen der Standflachen oder an Wan-
den entlang zu fahren war. Technische Erganzungen, bei-

Tafel 2: Kenndaten des einachsigen Mistschiebers

Motor Gleichstrom-HauptschluBmotor mit Vorwarts-
Riickwirts-TFeldwicklung
Geschlossene Bauweise ohne Lifter; 24 V; 1000 W;
1300 U/min; KB 55 min; Aussetzbetrieb 53 % ED

Batlerie 2 Starterbatterien a 12 V; 135 Ah

Fahrwerk Untersetzung der Motordrehzahl durch mehrstuligen
Ketten- und einstufigen Keilriemenantrieb
Differential ohne Sperre

Bereifung 4,00—12

ohne Last: 2,5 — 4,4 — 57 km/h, Uber Widerstand
zu schalten

Geschwindigkeit

780 mm
1340 mm

Abmessungen Breite (RadauBenkante)
Linge il Fihrungsdeichsel
800—! 600 mm

210 kg

Schildbreite
Gewicht
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spielsweise eine Rollenfihrung an der AuBenkante des
Schildes, konnen nur beschriankt Abhilfe schaffen.

ZweckmaBiger ist fir den breiteren Mistgang die Abkehr
vom einachsigen Fahrzeug; ein zweiachsiges findet dann im
allgemeinen geniigend Rangierfliche vor und bietet der
silzenden Arbeitskraft eine angenehmere Handhabung. Ein
uns zur Verfiigung stehendes Gerat, das &hnliche technische
Merkmale des Antriebs aufweist wie das ausfiihrlich be-
schriebene einachsige, bewdhrte sich gult im praktischen
Einsatz.

Neben den technischen Fragen interessiert auch der arbeits-
wirtschaftliche Erfolg beim Entmisten. Der Verfahrensver-
gleich (Bild 6) zeigt deutlich, daB der Schlepper als
mobiles Mehrzweckgerdat mit hohen Riustzeiten fiir den An-
und Abbau des Rdumschildes belastet ist, die sich natur-
gemdaB bei kleinen Bestdnden besonders auswirken. Der
Elektro-Mistschieber dagegen steht als Spezialgerat stets
einsatzbereit innerhalb des Laufhofs und verursacht mit
1—2 cmin/GV und Tag nur geringfligige Ristzeiten. Sobald
die eigentliche Alternative, Handarbeit, herangezogen wird,
zeigl sich neben dem wesentlichen Effekt der Arbeitserleich-
terung eine deutliche Einsparung an Arbeitszeit.

4.3. Mobile Mehrzweckgerdle

Im Sinne der einleitend besprochenen Vielfalt der Transport-
glter wirden dementsprechend mehrere Spezialgerdte im
einzelnen Betrieb erforderlich. Eine solche Vollmechanisie-
rung hatle insgesamt einen zu hohen Kapital- und Kosten-
aufwand zur Folge. ZweckmaBiger scheint es daher, zu ver-
suchen, die verschiedenartigen Spezialaufgaben mit Hilfe
eines einzigen Grundgerates zu lésen, das mit auswechsel-
baren Spezialwerkzeugen ausgeriistel werden kann. Dabeli
darf die Anpassungsfdahigkeit an unterschiedliche Bedingun-
gen auf keinen Fall mit Einschrankungen der Anwendungs-
fahigkeit und Arbeitsqualitat fir spezielle Arbeiten erkauft
werden. Es zeigt sich immer wieder, daB der Praktiker dann
selbst bei erhéhten Kosten auf das Spezialgerdt zuriickgreift.

Entsprechend der unterschiedlichen Struktur der Transport-
giiter, ob Schitt-, Kurz- oder Langgut, muBl das Motor-
transportgerat geeignete Werkzeuge aufweisen. Fir die Auf-
nahme von Futter oder Mist benutzt man beim Schlepper
zumeist vertikal bewegliche Gabeln mit horizontaler Zinken-
ebene, die am Dreipunktkraftheber oder am Frontlader an-
gebracht sind. Zusatzliche Greifzangen halten automatisch
sperriges, loses Gut fest. Da der Frontladerschlepper aus
den erw. en Griinden in der Innenwirtschaft auf Einsatz-
grenzen ..._.t, wirde der Ubergang zur komprimierten Bau-
weise des Gabelstaplers bereits einen Fortschritt bedeuten.
Der Hubarm nimmt die jeweils benodtigten Arbeitswerkzeuge
auf und gestattet dariiberhinaus Stapelarbeiten. Dieses Bau-
prinzip benotigt allerdings fur eine genligende Standsicher-
heit immer noch Abmessungen, die lber den gesetzten An-
forderungen liegen. AuBlerdem steht der hohe Kapitalbedarf
einer Verbreitung in der Landwirtschaft entgegen.

Daher wurden in Versuchen die Einsatzbedingungen aus-
gesprochen kleiner Hoftransportgeréte, die den AuBenmalen
der Schubkarre entsprachen, untersucht. Dabei zeigte sich
bei den Futtermitteln Anwelksilage und Grinfutter, daB
sehr hohe Schubkréfte nétig sind, um einen Futterhaufen
mit einer waagrechten Gabel zu unterfahren [8]. Die Krafte
gehen in den Bereich von 400 bis 500 kp. Sie ibersteigen
damit die Leistungsfahigkeit von Kleinmotorgerdten und
setzen relativ groBe, schwere Hofarbeitsmaschinen mit Lei-
stungen von tUlber 10 PS voraus, die in ihrer Bauari in
etwa dem Gabelstapler entsprechen.

Angesichts der geforderten kleinen Bauweise des Hof-
transportgerdtes miussen die beschriebenen hohen Schub-
krafte ganz umgangen werden. Das gelingt, indem zwei
vertikal angeordnete Greifgabeln mit horizontaler Greif-
bewegung das Futter seitlich umfassen, hydraulisch zusam-
mendriicken und aufnehmen (Bild 7). Damit wird der
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Vorteil erzielt, daB locker liegendes Halmgut zugleich bis
etwa auf 1/; seines urspringlichen Volumens komprimiert
werden kann. Die Abmessungen der Gabel werden in der
Breite mit etwa 80 ¢cm vom gesamten Gerdt, in der Lange
der Zinken mit 80 ¢m von der Schwerpunktlage des Gerats
begrenzt. Dennoch werden gute Fiillgewichte der Gabel
erzielt, die im Mittel bei 180 kg Silage, 100 kg Griinfutter
und 50 kg Heu liegen.

Die weit nach vorn ausladende Gabel muB sodann, um im
Sinne einer guten Wendigkeit die Gesamtlinge zu redu-
zieren, um 90’ {ber die Achse des Gerdtes geschwenkt
werden. Dann steht die Rangierfahigkeit der einer in engen
Gebduden Ublichen Schubkarre nicht nach, wie das Beispiel
der beengten Einfahrt in einen schmalen Stallgang zeigt
(Bild 8).

Unter Berucksichtigung weiterer auszutauschender Werk-
zeuge wurde ein Motortransportgerdat mit Elektroantrieb
entwickelt und gebaut, um Klarheit iiber den praktischen
Einsatz zu bekommen. Die wesentlichen Daten enthilt
Tafel 3.

Bild 7: Elektro-Transporlgeril mit hochgeschwenkler Greligabel
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Schubkarre Motortransportgerat

Lange 2100 ‘ Ie
Breite 750 by %.
<
N

Im landwirtschaftlichen Einsatz bewahrte sich die seitlich
greifende Gabel vor allem bei der Aufnahme und dem
Transport von Heu und Grunfutter sowie bei Silage. Wah-
rend der Ablage des Futters auf dem Futtertisch laBt es sich
durch geschickte Fahrweise ein wenig verteilen. Naturgemaf
eignet sich diese Gabel primar fiir Halmgut. Kirzeres, riesel-
fahiges Futter wie beispielsweise Maissilage kann mit einer
Mulde oder Schaufel, die gegen die Gabel ausgetauscht
wird, aufgenommen und vor den Tieren abgekippt werden.

Bisher stand die Mechanisierung der Fiitterung im Vorder-
grund. Eine geeignete auswechselbare Erganzung zum Grund-
gerat bringt eine spirbare Entlastung bei der schweren und
unangenehmen Entmistungsarbeit. Die Ausbildung des
Werkzeugs wird von der Konsistenz des Mistes und den
baulichen Gegebenheiten bestimmt. Einfaches Schieben ge-
nigt dann, wenn die Miststatte vertieft angelegt ist oder
wenn auf eine gleichzeitige Hochférderung verzichtet wer-
den kann.

Der Verwendungsbereich gleicht prinzipiell dem des be-
schriebenen Mistschiebers. Haufig reicht der einfache Schiebe-
vorgang nicht aus, weil der Mist auf einer entfernt gelege-
nen Statte abgekippt werden muB. Der Abkipphohe sind
mit etwa 1 m wegen der Schwerpunktverlagerung und Stand-
sicherheit Grenzen gesetzt. Zumeist geniigt eine Schaufel,
um fliissigen Mist oder ein Kot-Stroh-Gemisch aufzunehmen;

Tafel 3: Kenndaten des Motortransportgerdts

Gleichstrom-HauptschluBmotor
Ges:hilossene Bauweise ohne Lifter; 24 V;
1,5 kW; 3000 U/min

Motor fiir Hydraulik N = 1 kW
2 Batterien a 12 V; 160 Ah

Motor fiir Fahrantrieb

Fahrzeugbatterie

Fahrwerk Zwei Antriebsrader vorn, 1 lenkbares Rad
hinten
Untersetzung der Motordrehzahl iber Zahn-
rad- und Kettenantrieb sowie Differential auf
2 Ketten nach vorn zu den Triebradern
(dadurch Freiraum zwischen den Radern [ir
Atbeitswerkzeuge)

Bercifung vorn (Antrieb): 6—12 AS

hinten (Lenkung) 3,00—4

Geschwindigkeit 1. Stufe 3,1 km/h 12 V mit Vorwiderstand
1. Stufe 4,8 km/h 12 V ohne Vorwiderstand

1I1. Stufe 8,1 km/h 24 V mit NebenschluB-
wirkung
IV. Stufe 9,6 kin/h 24 V ohne Nebenschlu-
wirkung
Abmessungen Bre'tc (RadauBenkanle): 830 mm
Linge: Greifer vorgeschwenkl 2 300 mm
Greifer zurlickgeklappt 1 780 mm
Achslast (ohne Fahrer, vorn 345 kp
Gabel zuriuckgeklappt) hinten 228 kp
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Ldnge 1780
Breite 830

Bild 8: Rangierfdhlgkeit von Schubkarre
und Elektro-Transportgerat

bei sehr strohigem Mist wird eine Zinkengabel bevorzugt,
die wie die anderen Werkzeuge mit Schnellverschliissen mit
dem Grundgerédt verbunden wird. Das Gerdt vermag nun
durchaus groBere Mengen zu schieben (bis 450 kp) und zu
transportieren, weil die Triebkraft der Rader mit Hilfe der
Hubhydraulik erhéht werden kann.

Aus der Vielzahl von Anwendungsmoglichkeiten flr das
universelle Motortransportgerat sind einige wichtige be-
sprochen. Als weiteres mogliches Zusatzgerat ist eine Auf-
baumulde mit Schrotdosiereinrichtungen zu erwéahnen, die
das Leistungsfutter fiir Schweine oder Rindvieh in die
Krippe hinein zuteilt. Wesentlich ist allerdings, daB die
Zusatzwerkzeuge am Grundgerat schnell und einfach aus-
zuwechseln sind.

4.4. Stromverbrauch

Die vielfaltigen Verwendungsmoglichkeiten stellen nunmehr
die Frage nach dem Stromverbrauch und der Haufigkeit
des Batterieladens. Dariiber geben Messungen zum Strom-
verbrauch des Gerates bei den einzelnen Funtkionen Aus-
kunft. Folgende Daten wurden gemessen, in einem Mehr-
Kanal-Magnetband gespeichert und mit einem Analogrechner
ausgewertet:

Fahrstrecke (m) und Zeit (s) sowie Strom (A) und
Spannung (V) jeweils am Fahr- und am Hydraulikmotor.

Dabei wurden die Werte fiir den Fahrmotor und den
Hydraulikmotor nach einzelnen Arbeitselementen geson-
dert erfaBt, um mit den Einzelwerten weiter rechnen und
die wesentlichen EinfluBfaktoren herausstellen zu konnen.
Daneben wurden iiber ldngere Praxiseinsdtze mit einem
Batterieprifgerat der Stromverbrauch, die Anzahl der Lade-
zyklen und Tiefentladungen registriert; die ermittelten
Kontrolldaten bestédtigten die aus Einzelwerten errechneten.

Der Stromverbrauch fir die Arbeit in der Praxis héngt
mit verschiedenen Faktoren zusammen:

Beim Aufnehmen des Gutes aus dem Futterhaufen bedient
der Fahrer in der Regel zwei bis drei Mal im Wechsel den
Schliel- und Hubzylinder. LaBt er die Hydraulik bei kom-
primiertem Gabelinhalt unnétig gegen das Sicherheitsventil
arbeiten, so steigt die Stromaufnahme stark, die am ge-
samten Stromverbrauch einen durchaus relevanten Anteil
hat. Eine automatische Abschaltung ware zweckmaBig. Des
weiteren wirken sich die Strecken zwischen Futterlager und
Stall sowie der Weg im Stall aus. Dieser ist im Laufstall
auf Grund der geringeren Frefplatzbreite (0,7 bis 0,8 m je
Tier bei Einzeltierfiitterung) etwa 30 % kiirzer als im An-
bindestall, was zu einem etwas niedrigeren Stromverbrauch
fahrt.

Ein bedeutender EinfluB geht von der Zahl der Fahrten aus,
die einmal von der GroBe der Herde abhdngt und zum
anderen vom Fassungsvermogen des Gerats. Diese Zusam-
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(Anbindestall; 20 kg/GV; 180 kg/Gabel)

menhdnge machen die Bilder 9 und 10 fir das Beispiel
der Fiitterung von Silage und Griingut klar. Aus dem Ver-
gleich beider Darstellungen, die etwa auftretende Stérungen
nicht berlicksichtigen, wird ersichtlich, daB bei der Griin-
flitterung die Batterie bedeutend mehr beansprucht wird.
Denn bei der unterstellten Ration kann das Geréat bei einer
Fahrt nur zwei Tiere, bei der Silage dagegen neun Tiere
versorgen. Da im allgemeinen zur Silage noch andere Futter-
mittel beigegeben werden, erhéht sich dafir der Strom-
verbrauch. Die erganzende Heuflitterung (5 kg/Tier und Tag)
fihrt zu &ahnlichen Werten wie bei Silage, weil die Gabel
mit 50 kg die Menge fir zehn Kiihe aufnimmt,

Bei diesen Anwendungsbeispielen braucht das Gerat im
Grunde wenig Zugkrifte aufzuwenden. Das ist wesentlich
anders beim Entmisten (Bild 11). Der Mist wird uber
eine langere Strecke mit wachsendem Kraftbedarf zusammen-
geschoben. Daher interessiert hier die Stromaufnahme be-
sonders. Die MeBergebnisse zeigten sehr deutlich die hohe
Stromaufnahme beim Schiebevorgang, es tritt jedoch eine
deutliche Entlastung ein, wenn der Mist aufgenommen und
in der Schaufel transportiert wird. Aus vergleichenden Mes-
sungen ist zu ersehen, daB ein Hubvorgang ebenso viel
Strom verbraucht wie das Schieben von Mist liber eine
Strecke von 3 m. Daher ist es im Anbindestall meist sinn-
voller, den gesammelten Mist mit gehobener Schaufel aus
dem Stal .t tragen; denn die Schubstrecken wéaren gerade
im groBeren Stall zu groB. Hinzu kommt, daB auch die
Entfernung vom Stall zur Miststitte zu iiberwinden ist. Im
Laufstall ist dieser Punkt anders zu bewerten, weil eine
groBere Flache durch Schieben zu reinigen ist. Auf Grund
des relativ geringen Kotanfalls auf der Flache konnen die
Arbeitsfunktionen Schieben und Fordern zur Miststatte weit-
gehend miteinander verbunden werden. Bei ldngeren
Schiebestrecken, im gréBeren Bestand oder entfernt gelege-
ner Miststatte, ist auch hier die angehobene Schaufel zweck-
maBiger.

Fir die Beurteilung der Batteriekapazitdt beziehungsweise
der Haufigkeit des Nachladens wurde der Strombedarf der
einzelnen Arbeitsgdnge, die taglich anfallen, fiir bestimmte
BestandsgroBen zusammengestellt. Dabei sind keine zusatz-
lichen Arbeiten oder Stérungen berucksichtigt. Die im Ver-
gleich zur Nenn-Batteriekapazitat tatsdchlich verfiigbare ge-
ringere Betriebskapazitat ist abhdngig von den Batterie-
eigenschaften, dem zeitlichen Verlauf und der Hoéhe des
Entladestroms und der Batterietemperatur. Einen Eindruck
von diesen Zusammenhdngen vermittelt Bild 12, Unter
den vorliegenden Einsatzbedingungen mit intensiver Ent-
ladung in der relativ kurzen Betriebszeit von taglich 20 bis
30 Min. fir 40 GV sinkt die Betriebskapazitat auf etwa
70 °% der Nennkapazitat bei sommerlichen und auf bis 40 %
bei winterlichen Temperaturen. Es empfiehlt sich also im
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Bild 11: Tiglicher Stromverbrauch beim Entmisten im zweireihigen An-

bindestall mit dem Elektro-Transportgerit
(durchschnittlidi 100—200 kg Mist/Schaufel; 2 X tdaglich Entmisten)

Tafel 4: Strombedarf bei Sommerstallhaltung

BestandsgroBe (GV) 20 40 60

Stromaufnahme (Ah)
(mit 24 V-Batterie)

Grunfitterung 8 20 35
Entmisten 6 12 20
Ah/Tag 14 32 55

hei 160 Ah und 24 'V (70 %)
Aufladen nach ... Tagen 8 4 2

Tafel 5: Strombedarf bei Winterstallhaltung

BestandsgroBe (GV) 20 49 60

Stromverbrauch (Ah)
(mit 24 V-Batlerie)

Silage- und Heufitterung 4 8 12

Entmisten 6 12 20

Ah/Tag 10 20 32

bei 160 Ah und 24 V (70 %)

Aufladen nach ... Tagen 11 6 4
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Winter, das Gerat im warmegeschiitzten Raum, dem Stall,
abzustellen, damit die Batterien nicht der starken Kalte-
einwirkung ausgesetzt sind.

Aus den Tafeln 4 und 5 gehen der Strombedarf sowie
die Einsatzzeit bis zum Aufladen hervor. Die Zahl der Lade-
zyklen erreicht also auch im groB8en Viehbestand nicht den
eingangs erwdhnten Maximalwert; die Grenze der zeit-
lichen Lebensdauer der verwendeten Fahrzeugbatterie wird
eher erreicht.

5. Arbeitswirtschaftliche Beurteilung

Nach den technischen Fragen soll abschlieBend auf die
arbeitswirtschaftlichen Konsequenzen dieser Neuentwickiun-
gen eingegangen werden, die wesentlich tber die Verbrei-
tung der Motortransportgerdte mit einscheiden. Hierbei sind
als Ausgangsbasis Handarbeitsverfahren anzusehen, die ge-
rade unter ungiinstigen baulichen Gegebenheiten zwangs-
laufig noch vorherrschen. Daher wird hauptsachlich auf den
Anbindestall eingegangen; die Laufstdlle sind in der Regel
Neuanlagen, bei denen nur Mangel der Baugestaltung zur
Handarbeit fiihren. Im allgemeinen trifft die Mechanisierung
mit Hilfe des Elektrogerates auf Alternativen, die unter
dem Gesichtspunkt der Arbeitszeit dann als gleichwertig
zu betrachten sind, wenn die Belastung durch Riistzeiten
gering zu halten ist. Dafir gibt Bild 6 ein Beispiel. Im An-
bindestall rechnet man fiir die Vorlage der Futterration mit
10 bis 15 Akh je GV und Jahr (entsprechend 0,8 bis 1,3
Minuten je GV und Fiitterung) und fir das Entmisten mit
der Schubkarre mit 10 Akh/GV und Jahr [|5; 9]. Der Zeit-
bedarf ist also nicht sehr erheblich, allerdings handelt es
sich vorwiegend um schwere, unangenehme Arbeit. Der Ein-
satz der beschriebenen mobilen Mechanisierungsverfahren
verkiirzt die Arbeitszeit im Mittel auf nahezu die Halfte.
Beim Fittern und Entmisten sind die bekannten Lésungen
mit Stetig- oder Portionsforderern unter diesem Aspekt als
gleichrangig anzusehen. Die Arbeitszeitverringerung durch
die mobile Mechanisierung ist wesentlich darauf zuriickzu-
fihren, daB im Sinne der eingangs erhobenen Forderung
auch das Laden technisiert ist. Denn fiir dieses Element sinkt
der Zeitbedarf gegenuiber Handarbeit auf 20 %. Der Erfolg
unterliegt allerdings einigen EinfluBfaktoren, die fiir das
Beispiel der Fiitterung von Silage als gewichtigen Bestand-
teil der Ration in Bild 13 aufgefiihrt sind. Danach wirken
sich hohe Geschwindigkeit und geniigende Fullmenge der
Gabel stark aus. Sie vermogen den starken Anstieg des
Zeitaufwandes fiir groffe Futterrationen zu kompensieren.

Nun liegen grundsatzlich die wesentlichen Vorzige des mo-
bilen Motortransportgerdtes vorwiegend darin, daB es ge-
rage unter ungunstigen baulichen Voraussetzungen eine
Mechanisierung tiberhaupt erméglicht, damit die Arbeit ver-
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Bild 13: EinfluB der wichtigsten Faktoren auf den
Arbeltszeltbedarf bei der Fltterung mit Motor-
transportgerdten
(Grassilage, zweireihige Aufstallung,
gemeinsamer Fultertisch)

kirzt und erleichtert, und daB es im Gegensatz zum Schlep-
perverfahren sofort ohne Riistzeiten einsatzbereit im Stall-
bereich steht. Diese Form der mobilen Mechanisierung findet
dank ihrer Anpassungsfdhigkeit Eingang in vorhandene
Gebdude und erledigt auf Grund der Vielseitigkeit umfang-
reiche Transportaufgaben. Die Anschaffungskosten, die sich
um 10000 DM bewegen diirften, und damit &hnlich hoch lie-
gen wie die spezieller, stationdrer Filtterungs- oder Ent-
mistungsanlagen, verteilen sich beim universellen Gerat
auf mehrere Arbeitsgdnge. Diese Verringerung der Investi-
tionskosten ist insofern von Bedeutung, als wegen des nie-
drigen Akh-Bedarfs bei den Transportarbeiten nur ein ent-
sprechend geringer Kapitaleinsatz wirtschaftlich vertretbar
ist.

6. Zusammenfassung

Die Mechanisierung der Transporte in der Innenwirtschaft
landwirtschaftlicher Betriebe ist im Zusammenhang mit der
Vielfalt an Transportgiitern und -wegen zu sehen. Beson-
dere Schwierigkeiten fiir den Einsatz der Technik ergeben
sich unter ungiinstigen Gebdudeverhéltnissen namentlich in
der Rindviehhaltung. Fir derartige Einsatzbedingungen wer-
den mégliche konstruktive Losungen fiir Entmistungs- und
Flitterungsarbeiten erértert. Ein mobiles Mehrzweckgerat
mit Batterieantrieb wird auf Grund der erwarteten Vorteile
konzipiert. Um Daten iiber den praktischen Betrieb zu ge-
winnen, wurde ein Grundgerdt mit austauschbaren Werk-
zeugen gebaut. Uber Erfahrungen in technischer und arbeits-
wirtschaftlicher Sicht mit der mobilen Mechanisierung wird
berichtet.
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