— Beim Einsatz des Walzenférderers mit
weichgummibeschichteten Walzen st
eine Oberflichenwasserabnahme bis auf
rd. 0,4 % (Masseanteil) erreichbar.

— Durch kapillare Flussigkeitsbewegung
kann die bei der Oberflachenwasserredu-
zierung durch Adhasion erreichte Rest-
feuchte weiter vermindert werden. Die
Werkstoffe Viskoseschwammtuch und Filz
zeigten die besten Ergebnisse in bezug
auf die Abnahme des Oberflichenwas-
sers. Durch die Kombination von weich-
gummi-, filz- und viskosebeschichteten
Walzen wurde eine besonders geringe
Restfeuchte erreicht. Unter Beruicksichti-
gung des VerschleiBverhaltens und aus
fertigungstechnischer Sicht sind die saug-
fahigen  Werkstoffe =~ Schwammgummi
(Qualitat A53) und bedingt Filz (F4) zur Be-
schichtung der letzten Walzen des Wal-
zenférderers geeignet.

Ein Walzenforderer, der mit Zufihrgitterrut-
sche und beschichteten Walzen ausgeristet
ist, kann als praxisreife Losung zum Einsatz
in der Maschinenkette zur KartoffelnaBauf-
bereitung empfohlen werden. Das Bild 2
zeigt die Oberflichenwasserabnahme bei
libertagerten Kartoffeln durch den Walzen-
férderer mit beschichteten Walzen (Durch-
satz 20 t/h) im Vergleich mit anderen Ar-
beitsmitteln.

Aus den Untersuchungen zum Oberfiachen-

wasserreduzieren am genutzten Bandférde-

rer geht hervor, daB bei seinem waagerech-
ten Einsatz ein Abrollen der Kartoffeln auf
dem saugfahigen Foérdergurt durch Abdeck-
elemente erzielt werden kann. Ein gleichma-

Biges und gutschonenderes Abrollen der

Kartoffeln auf dem Fordergurt wurde durch

eine in Forderrichtung geneigte Anordnung

des Bandforderers erreicht. Dabei wird die

Rollbewegung der Kartoffeln durch die Wir-

kung der Hangabtriebskraft bedingt und bei

einem Neigungswinkel von rd. 16° gewahr-
leistet.

Die Werkstoffe Viskoseschwammtuch und

Filz zeigten ebenfalls die besten Ergebnisse

beziiglich der Oberflichenwasserabtren-

nung, wobei nur Filz die entsprechende Ver-
schleiBfestigkeit aufwies. Ein als Fordergurt
verwendeter endlos umlaufender Nadeltrok-
kenfilz hat sich beim Einsatz zur Oberfla-
chenwasserreduzierung bewédhrt. Die Flis-
sigkeit kann schnell in das Porensystem des

Werkstoffs eindringen. Der Filz vermag es,

viel Flissigkeit aufzunehmen und hat nach

dem Entfeuchten eine sehr geringe Rest-
feuchte. Bei den dem Bandférderer zuge-
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Bild 3. Oberflachenwasserabnahme an Kartoffeln
a 1 2 J L Sm g (I zugefiihrte Kartoffeln, 1i abgefiihrte Kar-
Forderweg toffeln) beim Einsatz eines geneigten Band-
forderers mit Filzfordergurt und Ausdriick-
rollen
Bild 2. Abnahme des Oberflichenwassers in Ab-

hangigkeit vom Férderweg beim Walzen-
forderer mit beschichteten Walzen im Ver-
gleich mit anderen Arbeitsmitteln;

a Stabkettenforderer; b Stahlglattwalzen-
forderer; ¢ Walzenforderer, alle Walzen
mit Weichgummi der Qualitait Q814 be-
schichtet [y = 1,6498/(1 + 0,21218 x)};
d Walzenforderer, die letzten Walzen mit
Schwammgummi Qualitit A53 beschichtet
{y = 0,8549/(1 + 0,06543 x)]

fihrten Kartoffeln mit einem Oberflachen-
wasseranteil von mehr als 0,4% (Massean-
teil) konnte eine gesicherte Abnahme des
Oberflichenwassers nachgewiesen werden
(Bild 3).

Mit einer Restfeuchte von 0,3% (Massean-
teil) anhaftendem Oberflachenwasser sind
die Maglichkeiten des mechanischen Ober-
flaichenwasserreduzierens im wesentlichen
ausgeschopft.

Geringe mechanische Beanspruchungen der
Kartoffeln belegen, daB die technische Aus-
fihrung der Maschinen der Forderung nach
einer schonenden Gutbehandlung gerecht
wird.

Die Kombination von Walzen- und Bandfor-
derer zum mechanischen Oberflichenwas-
serreduzieren hat sich besonders bei Kartof-
felpartien bewahrt, die fir eine ldngere Lage-
rung vorgesehen sind. Damit sind wesentli-
che technische Voraussetzungen gegeben,
die Haltbarkeit der Kartoffeln und die Ar-
beitsbedingungen fiur die Werktdtigen zu
verbessern.

Zusammenfassung
Dié nach dem NaRaufbereiten an den Kartof-

feln haftende Feuchtigkeit kann sich negativ
auf die Haltbarkeit auswirken. Deshalb ist
eine schnelle und moglichst vollstindige
Oberflachenwasserabtrennung unbedingt er-
forderlich: Auf der Grundlage theoretischer
Uberlegungen und experimenteller Untersu-
chungen werden Ergebnisse zum mechani-
schen Oberflachenwasserreduzieren darge-
stelit. Als Vorzugslosung werden ein Walzen-
forderer mit Zufiihrgitterrutsche, beschichte-
ten Walzen sowie Andrickrollen und ein
nachgeordneter Bandforderer mit saugfahi-
gem Fordergurt sowie Ausdrickrollen vorge-
schlagen.
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dynamischer Beiwert
flichenbezogene Gewichtskraft
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Die gegenwidrtig produzierten Standausrii-
stungen fir die Rinderhaltung sind groRten-
teils fest mit dem Baukorper verbunden, und
die Mehrzahl dieser Ausristungen ist im
FuBboden einbetoniert. Am Ubergang der
Standsdulen und Stutzkonstruktionen in den
FuBboden ist die Korrosion am gréRBten. in
diesem Bereich kommt es gleichfalls durch
die auftretenden Betriebsbelastungen zu den
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groBten Materialspannungen. Aufgrund die-
ser hohen Belastung bilden sich an der Ein-

spannstelle im Material der Standausriistung
Risse, die zu Spaltkorrosionserscheinungen
fihren. An einer Metali-Nichtmetall-Verbin-
dung, wie sie die Einspannung der Standaus-
rustung in den FuBboden darstellt, kommt es

zu verstarkter Korrosion, indem nichtmetalli-

sche Werkstoffe (z. B. Zement und Mdrtel)
aggressive Bestandteile (z. B. Chloridionen,
Sulfationen,  Alkalien) abgeben. Hinzu
kommt, daR die von Schreck [1] geforderten
Vorbehandlungen der Standsaulen vor dem
Einbetonieren und die Instandhaltungsanstri-
che wéhrend der Nutzung nicht in jedem Fall
realisiert werden. In der Literatur veroffent-
lichte Untersuchungsergebnisse “weisen
nach, da Gebdude von Tierproduktionsanla-
gen eine Nutzungsdauer von 50 bis 60 Jah-
ren haben. Dagegen kénnen landtechnische

Einrichtungen nur etwa 10 |ahre genutzt wer-

den.

Aufgrund dieser unterschiedlichen Bewirt-
schaftungszeitraume ist eine mehrfache Er-
neuerung des ausrlstungstechnischen Teils
erforderlich.

Der Anteil an Investitionsaufwendungen bei
komplexer Rekonstruktion von Milchvieh-
stallanlagen betrédgt fir den Bau 71 bis 78%
und fir die Ausriistung 22 bis 29% [2].
Dieses Beispiel zeigt, dal sich fiir die immer
mehr an Bedeutung gewinnenden Rekon-
struktions- und Rationalisierungsmafnahmen
durch die Vermeidung von Verbindungen
zwischen dem Baukorper und der landtech-
nischen Ausristung die Kosten erheblich
verringern wirden.

Infolge des steigenden Mechanisierungsgra-
des werden hohe Anforderungen an den Be-
trieb und die Instandhaltung von Ausristun-
gen und umfangreiche Forderungen nach
Verbesserung der Materialékonomie ge-
stellt. Hinsichtlich der Erfiillung der Forde-
rungen an die Standausristungen aus land-
wirtschaftlich-technologischer Sicht, speziell
‘des uneingeschrankten Leistungsvermdégens
der Tiere, sind keine Mangel vorhanden [3].
Die Defekte an der Standausriistung sind
vorrangig in der Nutzungsdauer und im Ma-
terialeinsatz begriindet. Ausgehend von den
volkswirtschaftlichen ~ Vorgaben fordern
diese gezeigten Miangel zu 6konomisch giin-
stigen Losungen heraus. Zur Realisierung
dieses Vorhabens sind Standausriistungen
mit folgenden Eigenschaften zu entwickein:
— hohe Funktions- und Betriebssicherheit

— fertigungs-, montage- und instandhal-
tungsgerechte Gestaltung
—~ geringer Materialeinsatz bei niedrigen

Fertigungskosten.

Voraussetzung fur das Einhalten dieser For-
derungen ist die Kenntnis der Tierkenngré-
RBen. Besonders die Tierkrafte, die als Ein-
fluBfaktoren auf die Standausrustung einwir-
ken, sind von groRer Bedeutung fir die Ge-
staltung der Ausriustung.

In  Untersuchungen wvon Krone [4] und
Runge (5] konnte bewiesen werden, daR die
Mehrzahi der angreifenden Tierkrafte dyna-
mischen Charakter hat und daR die Span-
nungsspitzen in den Standbegrenzungsele-
menten vorwiegend aus StoBkraften resultie-
ren. Durch entsprechende Gestaltung der
Verbindungselemente der einzelnen Bau-
gruppen sowie durch eine hohe Elastizitat
und damit kieine Federkonstante des Ge-
samtsystems konnen die Belastungsspitzen
im Material verringert werden.

In einem Versuchsstand nach dem Prinzip
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der kombinierten FreR-Liege-Box fiir Milch-
vieh wurden an unterschiedlich gestalteten
und gelagerten seitlichen Begrenzungsele-
menten und am Nackenriegel Belastungskol-
lektive ermittelt, die durch Tierkrafte hervor-
gerufen wurden. Am Verlauf der Regres-
sionsgeraden ist zu erkennen, daR die Wahr-
scheinlichkeit des Auftretens der gleichen
BelastungsgréfRe bei gedampft gelagerten
und elastisch gestalteten Standraumbegren-
zungen in den hoheren Klassen bedeutend
geringer ist als bei ungedampfter Lagerung
und starrer Gestaltung (Bild 1). So betragt
z. B. die Erwartungswahrscheinlichkeit fir
das Auftreten einer Kraft von 2 kN am ela-
stisch gestalteten und gedampft gelagerten
Seitenelement 0,015% und am starren Sei-
tenelement bei ungedampfter Lagerung
0,5%. Damit kann bestatigt werden, daR die
an der Standausristung wirkenden Maximal-
krafte aus StoBbelastungen resultieren, die
durch die Konstruktion beeinfluBbar sind.
Die Ermittlung der Betriebsbelastungen ist
eine wichtige Voraussetzung fiir die Mate-
rialminimierung und somit flr die bela-
stungsgerechte Konstruktion von Standaus-
ristungen. Fir den Beanspruchungsnach-
weis von Bauelementen wird das vollstdn-
dige Belastungskollektiv benétigt, das die
Haufigkeitsverteilung der das Bauteil bela-
stenden Kréfte sowie die Maximalkraft mit ih-
rer Erwartungswahrscheinlichkeit angibt.
Die grofe Bedeutung der Maximalbelastung
fir die Bauteilbemessung ist daran erkenn-
bar, daR eine Anderung der Gesamtbela-
stungshéufigkeit um 100% den gleichen Ein-
fluR auf die Nutzungsdauer hat wie eine An-
derung der Maximallast um 10% [6]. Die Ma-
terialspannungen in den Ausristungselemen-
ten der Haltungstechnik sind auf folgende
EinfluRfaktoren zuriickzufiihren [7]:
— Belastung infolge Eigenspannung (z. B.
durch die Montage)
— Belastungen durch die Tiere
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Bild 1. Verteilungsfunktionen der relativen Bela-
stungshaufigkeiten  (Regressionsgeraden)
an seitlichen  Tierstandbegrenzungen
(kombinierte FreB-Liege-Box);

a elastisch gestaltet (Rahmen mit Gurt-
band), gedampft gelagert, b elastisch ge-
.staltet (Rahmen mit Drahtverspannung),
ungedampft gelagert, ¢ starr (Kastenprofil-
konstruktion), ungedampft gelagert

Bild 2. EinfluBgréBen auf die Wirkpaarungskenn-

groRe Tierkraft [8)

Stoffkenngroflen Konstruktionsparameter Betriebsparameter
Tierart, Gestaltung der Trenn- Haltungsform,
Tierrasse , elemente ( Boxenformen), Kiima ,
Geschlecht, Boxenabmessungen Fitterung,
Tieralter, Entmistung
Tiermasse,

Tiergrofe,

Tierverhalten

Wirkpaarungskenngréfle ‘——]
Tierkraft

optimale Instand- optimale Konstruktions- optimale Betriebs-
haitungsmethode parameter parameter

~ Belastungen durch die Ver- und Entsor-
gung. '

Die Tierkrafte haben hierbei eine vorrangige

Bedeutung (Bild 2).

Durch eine stofartige Beanspruchung kén-

nen die in einem Bauteil hervorgerufenen

Spannungen infolge aufzunehmender kineti-

scher Energie ein mehrfaches derjenigen

Spannungen betragen, die bei ruhend aufge-

brachter Masse hervorgerufen werden [9].
Fir die Bauteildimensionierung ist neben der
Lastanstiegsgeschwindigkeit der Verlauf der
ersten Schwingungsamplitude interessant.
Im allgemeinen interessiert bei Schwingbe-
anspruchung nur der stationdre Zustand, da
die Eigenschwingungen infolge Dampfung
abklingen und die statische Gleichgewichts-
lage bei genligend groBer Dampfung schnell
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erreicht wird. Die duBeren Krifte, die auf das
System der Standausriistung einwirken, sind
stochastischer Natur. Deshalb sind eine an-
dauernde periodische Erregung des Systems
durch Tierkrdfte und damit Resonanzfille
ausgeschlossen. Fir die stoBartige Belastung
der Standausristungen sind nach diesen Un-
tersuchungen nur die Einschwingvorgénge
zu betrachten (Bild 3).

Die Einrichtungen zum Halten landwirt-
schaftlicher Nutztiere sind eine kinstliche
Umwelt, die geschaffen wurde, um technolo-
gische Prozesse, die zur Ausschopfung des
genetischen Leistungspotentials der Tiere er-
forderlich sind, optimal zu nutzen. Als
Grundsatz zur Entwicklung von Standausri-
stungen muB gelten, die natdrlichen Bewe-
gungsabldufe der Tiere nur so weit einzu-
schranken, wie es technisch-technologisch
notwendig ist. Dadurch konnen die Bela-
stungshéufigkeit und BelastungsgroBe ver-
ringert werden. Die Ursachen fir die *Bela-
stung der Standausristung durch Tierkrafte
liegen in den der technologisch erforderti-
chen Verhaltenssteuerung entgegengesetzt
gerichteten Tierreaktionen [4]. Jede Kon-
struktion von Standausrustungen stellt einen
KompromiR in bezug auf Tierverhalten und
Maéglichkeiten der technischen Aufwendun-
gen dar. Daraus leitet sich die Aufgabe des
Konstrukteurs ab, Standausristungen zu ent-
wickeln, die sich in bestimmten Grenzen
dem Tier anpassen. Da die maximalen Bela-
stungsspitzen im Material der Standausri-
stung aus dynamischen und Stofbelastungen
herriihren, kénnen durch die elastische Ge-
staltung des Gesamtsystems, die gelenkige
Lagerung der einzelnen Baugruppen und
den Einbau von Dimpfungselementen und
Energiespeichern die Reaktionskréfte der
Tiere erheblich verringert werden. Die
Standausriistung sollte so konstruiert sein,
daR die einzelnen Baugruppen bei Belastung
auslenken konnen und die kinetische Ener-
gie in eine andere Energieform umgewandelt
wird. Fur die Auslenkung eines Bauelements
bestehen folgende Beziehungen:

Im Zeitpunkt der gréBten Durchfederung ist
die Geschwindigkeit Null, und die kinetische
Energie wird durch die von der Federkraft
geleistete Arbeit in potentielle Energie um-
gewandelt [9]:

VZ

Ekin =m _2-
X

A Ax?
W=FS% =t %

m
Ax=v V—
c
F=vymc .

Wird der Impuls m v = konstant betrachtet,
d. h., die maximale StoBkraft ist unabhéngig
von StoBweg und StoRzeit, wird die auf-
gebrachte Kraft um so kleiner, je weicher die
Feder ist.

Aus bisherigen Untersuchungen zum Tier-
verhalten und bei durchgefiihrten Bela-
stungsmessungen zeigte sich, dall die Tiere
beim normalen Ablauf innerhalb ihres tech-
nologisch festgelegten Bewegungsraums die
Beriihrung mit der Standausriistung meiden.
Die Standausristung wird unter diesen Be-
dingungen von den Tieren nur zu Pflege-
maRnahmen sowie beim Abliegen und Auf-
stehen beriihrt. Die maximalen Belastungs-
spitzen im Material der Tierstandbegrenzung
resultieren deshalb aus gegenseitiger Tierbe-
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Bild 3. Einschwingvorgénge;

a) bei stoBartig aufgebrachter konstanter
Kraft, b) bei StoRbelastung und unter-
schiedlicher Dampfung D

einflussung, dem Spieltrieb der Tiere oder
StreBsituationen. Ausgehend vom Tierver-
halten besteht die Annahme, da die vom
Tier erzeugbare maximale StoRkraft bei ela-
stischen Elementen infolge der Reaktion der
Tiere geringer ist. Um die gleiche maximale
StoRkraft zu erreichen, ist bei kleiner Feder-
konstante ein ldngerer Weg zuriickzulegen
als bei einem Belastungssystem mit groRer
Federkonstante. Fur dieses Beispiel mufte
bei dem System mit kleiner Federkonstante
die StoRgeschwindigkeit erhoht werden. Da
jedoch vom Tier der Impuls ausgeldst wird,
ist eine Erhéhung der Geschwindigkeit aus-
geschlossen. Um wieviel groBer die Bean-
spruchung des Materials an der Einspann-
stelle infolge StoBwirkung gegeniiber der ru-
hend aufgebrachten Gewichtskraft ist, wird
durch den dynamischen Beiwert charakteri-
siert [9]:

F=vmg.

Der dynamische Beiwert ist um so kieiner, je
groBer die gestoene Masse und je weicher
die Federung sind. Aufgrund der Material-
okonomie ist eine Masseerhohung der
Standausristungseiemente nicht zu vertre-
ten, so daf3 bef dieser Betrachtungsweise nur
die weiche Federung der Ausristungsele-
mente Zielsetzung sein kann [10]. Eine Mas-
seerhohung ist nur in dem Fall zu vertreten,
wenn durch Materialsubstitution billigere
Werkstoffe zum Einsatz gelangen.

Fur die Gestaltung der Wirkpaarung Tier—

Ausriustungselemente bei der belastungsge-

rechten Konstruktion von Standausristungen

sind folgende Parameter zu erfiillen:

— Die Standausristung muR sich als schwin-
gungsfahiges System erweisen. Dadurch
geht ein groRer Teil der StoBenergie in ki-
netische Energie Uber.

- Die Standausristung, muB auftretende
StoRbelastungen dampfen. Dies bewirkt
eine schnelle Amplitudenabnahme, und
die Bewegungsenergie geht in Forménde-
rungsarbeit bzw. in Warme (bei Reibpaa-
rungen) Gber. .

Eine theoretische Behandlung der Wirkpaa-

rung Tier—Standausristung ist vollstandig

nicht moglich, weil das Tierverhalten mathe-

matisch nicht erfabar ist. Des weiteren -ist
fir die StoBwirkpaarung die StoRzahl zwi-
schen Tierkérper und Standausriistung nicht
bestimmbar. Fir die belastungsgerechte
Konstruktion von Standausriistungen ist es
deshalb erforderlich, experimentelle Unter-
suchungen durchzufiihren.

Zu den grundlegenden Entwicklungstenden-
zen des wissenschaftlich-technischen Fort-
schritts gehért der Ubergang zu neuen Wirk-
prinzipen fur die Veranderung von Arbeits-
gegenstdanden, die mit qualitativ hoheren Lei-
stungsparametern verbunden sind. Das fihrt
nicht nur zu einer Intensivierung der Bear-
beitungsvorgédnge, sondern zu Verdnderun-
gen in der gesamten Produktionstechnolo-
gie. Zugleich ist die Einflihrung neuer tech-
nologischer Wirkprinzipe mit grundlegen-
den Veranderungen der Arbeitsmittel und in
vielen Féllen auch der Arbeitsgegenstande
verbunden.

Zur Verbesserung der Okonomie insgesamt
bei der Gestaltung von Standausriistungen
ist dieser Aspekt in die Betrachtungen mit
einzubeziehen. Ein weiteres grundlegendes
Merkmal moderner Produktionsprozesse ist
die Kontinuitdt des Produktionsablaufs. Die
Realisierung kontinuierlicher technologi-
scher Produktionsprozesse ist eine der wich-
tigsten Richtungen des wissenschaftlich-
technischen Fortschritts. Sie erfordern ein
komplettes, genau aufeinander abgestimm-
tes Zusammenwirken der einzelnen Ele-
mente des Produktionsprozesses und eine
rationelle Koordinierung der Stoff-, Energie-
und Informationsflisse im Gesamtsystem.
Das Primat bei der Entwicklung von Stand-
ausrustungen hat aber immer die Erfillung
der an sie gestellten technologischen Anfor-
derungen.

Standausriistungen miissen aufgrund der
technologischen Anforderungen in unter-
schiedlichen Hohenbereichen bestimmte
Funktionen erfiillen. Entsprechend der Kon-
struktion und der daraus resultierenden
Wirkpaarung Tier-Ausristungselement ent-
stehen in den einzelnen Belastungsebenen
unterschiedliche BelastungsgroBen (Tafel 1).
An den gegenwirtig produzierten Standaus-
ristungen sind die auftretenden Belastungen
{mechanisch, chemisch) besonders in der
FuBbodenebene am gréRten. Durch Funk-
tionsverlagerung konnte am Beispiel der auf-
gelagerten Liegeboxentrennbiigel fir die
Milchviehhaltung dieser kritische Bereich
entlastet werden. So wurde z. B. die Funktion
LErhalten der Raumstabilitdt” in eine weni-
ger korrosionsgefidhrdete Ebene gelegt. Der
EinfluRfaktor hat damit ebenfalls seine be-
sondere Wirkung auf die Begrenzung der
Nutzungsdauer der Standausristung verlo-
ren. Durch Verlagerung der Drehpunkte im
Halsfangrahmen aus dem unteren Bereich in
Hohe der Buggelenke der Tiere werden vor-
her aufgetretene Biegemomente im Rahmen
zum groBten Teil in Zugkrafte umgewandelt.
Die Verlagerung des Abkettrohres der Grab-
nerkette in Richtung Kotgang ermdglicht die
Wandlung von horizontalen zu vertikalen
Kraftrichtungen (Bild 4).

In Tafel 2 sind vor allem die Kriterien zusam-
mengestellt, die aus der Wechselwirkung
Tier— Standausristung einen Einfluf auf das
Gesamtsystem ausliben. Der allgemeinguil-
tige Charakter der aufgestellten Kriterien zur
Entwicklung von Standausristungen wird
noch dadurch bekraftigt, da die gleichen Ef-
fekte auch bei anderen Nutztierarten erreich-
bar sind.
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Tafel 1. Systematisierung der Belastungsebenen der Standausriistung

" Tafel 2. Kriterien zum Entwerfen materialsparender Standausriistungen

bei loser
Auflage-
rung
Sicherung
der Raum-
stabilitat

Bela- Funktions- Funktion Belastungsért Ursachen Kriterium Ausfihrung erreichbare Effekte

stungs- elemente

ebenen tiergerechte Gestal-  Einhalten der Funktions-  geringe Belastung der

- - - - tung malRe (z. B. richtige La- Standausriistung
einbetoniertbzw. — Erhalten mechanisch: Tierbelastung: gen des Nackenriegels,
mit Schraubver- der Raum- — Biege- und - Aufstehen lichte Weite des Stand-
bindung auf dem stabilitat Torsionsmo- und Ablie- platzes)
FuBboden befe- Aufnahme  mente gen
stigt: der Ausri- — Zug und - Rang- Vermeiden von Kraf-  Einbau von Gelenken Zugbeanspruchung, da-
~ Gittersdulen stung Druck kdmpfe, ten, die Momente er- (z. B. Halsfangrahmen) durch geringe Dimensio-
~ FreBgittersdu- Dréngen, zeugen nierung méglich
len StoBRen -
- Stitzen der Bewirtschaf- Wandlung von hori-  Verlagerung der Kraftein- Erhéhung der Standsicher-
Standausrii- tung: zontalen zu vertikalen leitungspunkte (Ketten- heit
stungen — Ver-und Ent-  Kraftrichtungen zugrichtung am Abkett-
sorgung rohr der Grabnerkette
- Tierbehand- muB zwischen vorderer
lung und hinterer Auflage der
Stutzkonstruktion liegen)
Korrosion Tierbelastung:
— Kot, Harn Formleichtbau Anordnung von Einzelele- trotz Materialeinsparung
Bewirtschaf- menten einer Baugruppe  wird erforderliches Wider-
tung: zu raumstabilen Einheiten standsmoment garantiert
— Reinigungs- (z. B. Einbringen von Sik-
und Desin- ken in Trenngitterele-
a fektionsmittel mente aus Rundstahl)
FuB- lose Auflagerung: Aufnahme Ubertragung Standausri- Elastizitat des Ge- Auslenkbarkeit der Bau-  Verringerung der Material-
boden- — Standséulen der Ausri- von Reibkréften stung kann in samtsystems gruppen spannungsspitzen bei dyna-
bereich mit FuBplatten stung zwischen Stutz-  gewissen Gren- . mischen Belastungen

— Betonriegel Abgren- bzw. Betonele-  zen auslenken

— Betonadapter zung des ment und FuR- ‘ Démpfung der Mate-  Ausnutzung der Werk- Umwandlung der kineti-
Liegebe- boden rialspannungsampli-  stoffddmpfung, schen Energie in Warme
reichs tuden entsprechende Gestal- bzw. in Formanderungsar-
bei StoR- tung der Wirkpaarungen beit
belastung Tier —Standausrustung
Dampfung und Standausriistung —
der Span- FuBboden (z. B. Reibung
nungs- zwischen Standausri-
amplituden stung und FuBBboden)

Mitte _ seitliche Tier- Tierleitein- — Biege- und — Betretendes  Entflechtung der Ge-  Auflagerung der Stand- Verlagerung gefahrdeter
standbegren- richtung Torsionsmo- Standes werke Bau und ausriistung auf dem FuB-  Querschnitte aus aggressi-
zung Abgren- mente durch die Ausriistung boden vem Bereich,

- Frefgitter zung des - Zug-und Tiere Erhéhung der Nutzungs-
* - Festlegeein- Standplat-  Druckkrifte -~ Nahrungs- dauer,
richtung (Hals- zes - Haftreibung aufnahme Verbesserung der Montage
fangrahmen, Festlegen bei Klemm-  — Festlegen und Demontage
Grabnerkette) der Tiere elementen und Lésen - =
— Trennriegel bei loser der Tiere Funktionsverlage- - Nacken- und Trennriegel Funktion ,Erhalten der
— Holme Auflage- _ Tierbehand- rung Ubernehmen in Verbin- Raumstabilitat” wird in eine
rung lung dung mit der seitlichen weniger belastete Ebene
Sicherung Begrenzung die Stabilisie- getegt
der Raum- rung der Standausri-
stabilitat stung
oben ~ Nackenriegel Verhinde- — Biege-und - Nahrungs- Stahlsubstitution Einsatz von Betonelemen-  korrosionsschutzgerechte
- Querrohr rung des Torsionsmo- aufnahme ten Gestaltung,
(Grabnerkette) Uberstei-  mente - Aufstehen Erhohung der Massentrég-
— Offnungs- gens — Zug- und und Ablie- _ heit an stobelasteten Be-
und SchlieB- Aufnahme  Druckkrifte  * gen reichen der Standausru-
mechanismus der Festle- — Tier- stung
(Halsfangrah- geeinrich- behandlung
men) tung
— Fihrungs- Aufnahme
schienen von Milch-
und Was-
serleitung

So konnte bereits in Praxisversuchen nach-
gewiesen werden, da z. B. bei der Sauen-
haltung in der Abferkelbucht 044 durch An-
derung des Funktionsprinzips des Sauenbii-
gels (vorher nach oben aufklappbar, im Vor-
schlag seitlich aufklappbar) eine Verbesse-
rung der Fixierung der Sauen beim Ein- und
Ausstallen erreichbar ist. Mit dieser Veran-
derung war es gleichzeitig méglich, die Vor-
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derwand im Ferkelbereich auf Seitenwand-
héhe zu reduzieren. In den Versuchen
konnte der Nachweis erbracht werden, daR
durch die ‘elastische Gestaltung der Vorder-
wand sowie durch die Anderung des Funk-
tionsprinzips des Sauenbiigels die Verbin-
dungsstellen der AnschluBwand geringer be-
lastet wurden (s. a. Bild 4).

Da Zugbelastungen glinstiger von einer fla-

chigen Konstruktion ibertragen werden kon-
nen als Biegebelastungen, wurde fir die
Mastrinderhaltung in Gruppenbuchten die
seitliche Abgitterung in Form eines Gitter-
werks aus Rundstahl gefertigt. Die Gitterele-
mente wurden in zwei Varianten mit den &u-
Beren Abmessungen 1000 mm X 2675 mm
und 1300 mm X 2 675 mm hergestellt. Fir
die senkrechten Stibe wurde Rundstahl
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I
Bild 4. Anwendungsmdglichkeiten der material- b) Grabnerkette Stitzen auf der Krippenwulst (Aufnahme-
sparenden Gestaltung von Standausriistun- KonstruktionsmaBBnahmen:  Verlagerung element mit Hilfe von Dibelschrauben be-
gen; des Abkettrohres in Richtung Kotgang, festigt), hintere Stutze lose aufgelagert
Auflagerung der vorderen Stiitzen auf der erreichte Effekte:
a) Liegeboxentrennbigel Krippenwulst (Aufnahmeelement mit Hilfe s. Grabnerkette
Konstruktionsmalnahmen: Einsatz von Be- von Dibelschrauben befestigt), hintere d) Abferkelbucht 044
tonadaptern, lose Auflagerung auf dem Stitze lose aufgelagert KonstruktionsmaBnahmen:  Auflagerung
FuBboden, 4 bis 6 Liegeboxentrennbigel erreichte Effekte: Erhohung der Standsi- des Spaltenbodens auf Betonriegel, Sauen-
werden mit Hilfe von Nacken- und Trenn- cherheit durch Yerlagerung des Abkett- bugel horizontal aufklappbar, Vorderwand
riegel zu einer Sektion zusammengefal3t, rohres bzw. des Offnungs- und SchlieRme- im Ferkelbereich auf Seitenwandhohe re-
Auslenkbarkeit der Sektion in horizontaler chanismus, Wandlung von horizontalen zu duziert
Ebene +50 cm vertikalen Kraftrichtungen, Reduzierung erreichte Effekte: bessere Fixierung der
erreichte Effekte: Verringerung der durch des Montageaufwands bei Neubau und Re- Sauen beim Ein- und Ausstallen, Verbesse-
dynamische Belastungen hervorgerufenen konstruktion, Verringerung des Stahlein- rung des aktiven Korrosionsschutzes
Maximalspannungen, Verbesserung des satzes, Verbesserung des aktiven Korro- durch Verlagerung gefédhrdeter Quer-
aktiven Korrosionsschutzes, Einsparung sionsschutzes schnitte aus aggressivem Bereich, Arbeits-
von Stahl und Zement, aufwandreduzierte c) Halsfangrahmen erleichterung beim Offnen des Sauenbi-
Montage und Demontage bei Neubau und KonstruktionsmaBBnahmen:  Verlagerung gels, durch Elastizitit der Vorderwand
Rekonstruktion, Rekonstruktionsmalnah- des Offnungs- und SchlieBmechanismus in gunstige Krafteinleitung in die AnschluB-
men bei laufender Produktion moglich, Er- Richtung Kotgang, Einbau von Gelenken wand
hohung der Nutzungsdauer im Halsrahmen, Auflagerung der vorderen
Bild 5. Abgitterung;
al 25 75 105 a) Variante |, b} Variante Il
~ 8
] ] M4 b Bild 6. Verteilungsfunktionen der relativen Bela-
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(Durchmesser 8 mm) eingesetzt. Die waage-
rechten Zugstibe bestehen ebenfalls aus
Rundstahl (Durchmesser 12 mm). Um den zu
erwartenden hoheren Belastungen im un-
teren Bereich sowie den auftretenden Bela-
stungen durch das Aufspringen der Tiere im
oberen Bereich der Abgitterung entgegenzu-
wirken, wurde hier ein Abstand der horizon-
tal verlaufenden Zugstdbe von 100 mm ge-
wihlt. Im mittleren Bereich der Abgitterung
betragt der Abstand der Zugstabe 200 mm.
Entsprechend den Tierkérperabmessungen
wurde der Abstand der senkrechten Stibe
auf 75 mm festgelegt. Die Befestigung der
Abgitterungen erfolgte an den vorhandenen
Laschen der Gittersdulen.
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Der Stahleinsatz betragt fur die Variante |
36,08 kg und fur die Variante I 43,89 kg
(Bild 5). Da Gber den Einsatz von Abgitterun-
gen aus Rundstahl noch keine auswertbaren
Erkenntnisse im Bereich der Mastrinderhal-
tung vorlagen, war es erforderlich, die Reak-
tionskréfte resultierend aus den Tierkraften
zu ermitteln.

Die Verteilungsfunktionen der relativen Bela-
stungshédufigkeiten an den MeBstellen M1
bis M7 sind im Bild 6 dargestellt. Die gréften
flichenbezogenen Gewichtskrifte traten an
der MeBstelle M2 (1000 mm iber Oberkante
FuBboden) mit der zu erwartenden Bela-
stungsspitze von 3,3 kN/cm? auf. Ausgehend
von den Abmessungen der MeRwertaufneh-

mer (Flachstahl 40 mm X5 mm) entspricht
dies einer Zugkraft an der Sdule von 6,6 kN.
Im oberen Bereich waren die Belastungen
geringer als erwartet.

Die Tastversuche zum Einsatz von flexiblen
Abgitterungen fur die Mastrinderhaltung
zeigten positive Ergebnisse. In Fortfiihrung
der Versuche wurde fir die horizontalen
Zugstdbe Rundstahl {Durchmesser 10 mm)
verwendet. Der zweite Zugstab im unteren
Bereich wurde im Abstand von 100 mm an-
geordnet. Alle weiteren Zugstdbe befinden
sich im Bereich der Befestigungslaschen
(Bild 7). Mit einer Masse von 25,8 kg Stah!
fur Variante Hl und 31,3 kg fur Variante tvV
betragt der Materialeinsatz gegeniber der

agrartechnik, Berlin 39 (1989) 11
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Bild 7. Abgitterung; a) Variante Ill, b) Variante IV

gegenwirtig eingesetzten Holmabgitterung tonplatten im Einsatz sind. Durch das Wider-
(Masse 47,5 kg) nur 54 % bzw. 66 %. Weitere, standspunktschweiBen ist gewahrleistet, da8
Vorteile der flexibien Abgitterung sind die die Rundstihle optimal miteinander verbun-
Fertigungs- und Korrosionsschutzgerecht-  den sind und damit eingeleitete Kréfte uber
heit. Die Abgitterung wurde auf Schweiau- das gesamte Abgitterungselement verteiit
tomaten gefertigt, die im Bauwesen fiur die werden kénnen.

Herstellung von Bewehrungsmatten fiir Be-

Weiterentwicklung mobiler Futterverteiltechnik

Dozent Dr.-Ing. M. Prinz, KDT/Prof. Dr. sc. agr

Einleitung

Mit dem L433 [1] wird vom VEB Ausristungs-
kombinat fir Rinder- und Schweineanlagen
Nauen der Landwirtschaft der DDR ein Grob-
futterverteilfahrzeug zur Verfugung gestellt,
das den grundlegenden Anforderungen ent-
spricht. Im Vergleich zu bisherigen Verteil-
fahrzeugen wird Griingut bis zu einer Halm-
lainge von 600 mm ausgetragen, die Forde-
rungen zur Austragemenge und zur Arbeits-
qualitit werden bei hoher Zuverlassigkeit er-
fullt [2]. Eine massekontrollierte Futtervertei-
lung und Fernverstellung der Austrage-
menge ist gegenwartig nicht realisiert.

Anforderungen an die weiterzuentwickelnde
mobile Futterverteiltechnik

Auf der Grundlage zweier Leistungsvertrige
der Ingenieurhochschule Berlin-Wartenberg
mit dem VEB Ausristungskombinat fur Rin-
der- und Schweineanlagen Nauen (VEB Wis-
senschaftliches Zentrum Ferdinandshof) und
mit dem Forschungszentrum fir Mechanisie-
rung und Energieanwendung in der Land-
wirtschaft Schlieben wird in enger Koopera-
tion seit dem Jahr 1986 an der Weiterent-
wicklung des Antriebssystems, des Stegket-
tenforderers und des Austrageforderers ein-
schlieBlich ihrer Antriebsgestaltung gearbei-
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. R. Werner, KDT/Dr. agr. H. Groning

tet. Unter den Bedingungen einer automati-
sierten bzw. teilautomatisierten, massekon-

trollierten und in das Produktions-, Kontroll- -

und Steuersystem eingeordneten mobilen

Futterverteilung besteht die Zielstellung

darin, Wirkelemente vorzuschlagen und zu

begriinden, die sich gegeniber dem L433
besonders durch folgende Kriterien aus-

zeichnen [3]:

— héhere Verfugbarkeit, geringerer Ver-
schleifl

— gunstigeres Masse-Leistung-Verhaltnis

— geringere spezifische Masse

— geringerer Energiebedarf

~ besserer Korrosionsschutz

— Senkung des Fertigungsaufwands (auto-
matisierte Fertigung) und héherer Stan-
dardisierungsgrad

— geringerer Bedienungs- und Wartungsauf-
wand .

— Eignung fur alle Futtermittel und -struktu-
ren entsprechend den agrotechnischen
Forderungen (ATF).

Voraussetzungen dafir sind:

— technisch-technologische ProzeRanalyse

— Schadensanalyse an den Hauptbaugrup-
pen im Einsatz befindlicher Futterverteil-
wagen

- Analyse der Wirkpaarungen Futterstock-

‘4

Diese entwickelten flexiblen Abgitterungen

be

finden sich seit 1988 in der Erprobung.
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Trag-/Forderelement, Futterstock-Frisele-
ment, Fraselement/Futter-Austragorgan
und Austragorgan-Futterkrippe

Analyse des Antriebssystems

genaue Kenntnis des Krafte- und Drehmo-
mentenverlaufs sowie des Energiebedarfs
in Abhangigkeit von Konstruktions-, Be-
triebs- und Stoffparametern.

Versuchsstand

Zu
de

r Erfillung o. g. Zielstellungen wurde an
r Ingenieurhochschule Berlin-Wartenberg

ein Versuchsstand [4] entwickelt und gebaut,

mi

t dem das Gesamtsystem des Futterverteil-

wagens in seiner Komplexitdt untersucht
werden kann (Bild 1). An allen Hauptbau-
gruppen des Versuchsstands befinden sich
MefBstellen zur Bestimmung der Drehzahlen

un

d Drehmomente. Hinsichtlich des An-

triebs der Arbeitsorgane sind 2 Varianten
mdoglich: .

Alle Arbeitsorgane des Versuchsstands
werden gemeinsam durch den Hauptan-
triebssatz angetrieben.

Die Arbeitsorgane Stegkettenforderer,
Fraswalzen, Austrageforderer werden ein-
zeln angetrieben.

Diese Losung erlaubt es, die Arbeitsor-
gane getrennt nach ihren Betriebs- und
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