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Tafel 2. Wichtige Kennzahlen der Bausteine .Hackfruchtaufbereitung”

Bild 5.

Schneckenreinigung, d Kippanhénger

Baustein ,Hackfruchtaufbereitung” (Variante 3);
a Traktor mit Frontlader, b Mobilkran, ¢ Ribenbréckler RBR 15 mit

Bild 6.

Baustein ,Hackfruchtaufbereitung” (Variante 4);
a Kippanhéinger, b Annahmeftrderer T 237, ¢  Stegkettenforderer

teistungs- Durchsatz Abmessungen
bedarf
kw t/h mm
Variante 1 (Bild 3)
Annahmeférderer T 237 0,55 17 7 800x2 100
Stegkettenfdrderer T 218 1.1 20 4520x1 450
Ribenbrockler F 146/1 mit
Schneckenreinigung 3 8 2 800%x1130
Schrégforderer rd. 4 rd. 12 6000x 400
8,65 8
v Variante 2 (Bild 4)
Annahmeforderer T 237 0,55 17 7 800x2 100
Stegkettenforderer T 218 11 20 4 5001 450
Rubenbréckler RBR 15 mit
Schneckenreinigung 55 rd. 15 5 500 2 400
7,15 15
Variante 3 (Bild 5)
Ribenbrbckler RBR 15 mit
Schneckenreinigung 5.5 rd. 15 5 500 %2 400
Variante 4 (Bild 6)
Annahmefdrderer T 237 0,55 17 7 800x2 100
Stegkettenfdrderer T 218 11 20 4 5001450
Steintrennanlage E 995 A 2,2 12 2400%2 250
Rubenbrdckler RBR 15 mit
Schneckenreinigung 5.5 rd. 15 5 500%2 400
9,35 12

T 218, d Steintrennanlage E 995 A, e Ribenbrockler RBR 15 mit Schnek-

kenreinigung

4. Entwicklungsaufgaben

Zur Realisierung der erhshten Anforderun-

gen an die Aufbereitung von Langgut und

Hackfriichten fiir die Rinderfutterung wur-

den iber die Erzeugnisgruppe .Rationalisie-

rungsmittel der Tierproduktion”, Leitbetrieb

ist der VEB AKN, Entwicklungsaufgaben ver-

anlaBt bzw. vom VEB AKN selbst durchge-

tiihrt. So werden u. a. folgende Aufgaben

konstruktiv bearbeitet:

~ Neuentwicklung eines Annahmedosierers
{(ohne Rampen und Gruben) fiir Grobfutter
und Hackfrichte .

— Entwicklung eines Austrageforderers fir
Grobfutter und Hackfriichte in allen Struk-
turformen

:Vergleichsprﬁfung von Hackfruchtzerkleinerern

— Neuentwicklung eines Steilférderers fir
zerkleinerte Hackfriichte

— Weiterentwicklung des Annahmeférde-
rers T 237

— Weiterentwicklung der Hickselmaschine
HN 400-1B

— Weiterentwicklung von Brocklern.

Zur forschungsseitigen Bearbeitung wurden

folgende Aufgaben erkannt und an die AdL

der DDR weitergeleitet:

— Entwicklung von durchgéngigen Verfah-

" ren der Grobfutterernte bis zur Verfiitte-
rung

— Entwicklung einer wirksamen Trocken-
steintrennung oder eines Br&cklers mit
Steinsicherung.

Ing. Dipl.-Agr.-Ing. W. Matlaske, KDT, Zentrale Priifstelle fiir Landtechnik Potsdam-Bornim
Dipl.-Landw. W. Bruhn, VEB Ausriistungskombinat fiir Rinder- und Schweineanlagen Nauen, Betriebsteil Ferdinandshof

1. Einleitung

Die Hackfruchtfiitterung gewinnt sowohl fiir’
die Rinderhaltung als auch fiir die Schweine-
produktion an Bedeutung. Zur Aufbereitung
der. Hackfriichte miissen der Landwirtschaft
entsprechende Mechanisierungsmittel fir
den Transport, die Reinigung und die Zer-
kleinerung zur Verfiigung gestelit werden.
Der Bedarf an Zerkleinerungsmaschinen ist
im Jahr 1982 bedeutend angestiegen. Aus
diesem Grund wurde vom Ministerium fir
Land-, Forst- und Nahrungsgiterwirtschaft
die Arbeitsgruppe Futterannahme- und Fut-
terzerkleinerungstechnik gebildet. Im Rah-
men dieser Arbeitsgruppe wurden im
IV. Quartal 1982 die Vergleichspriifungen
zur Funktionstiichtigkeit von verschiedenen
Hackfruchtzerkleinerern von der Zentralen
Priifstelle fiir Landtechnik (ZPL) Potsdam-Bor-
nim und dem VEB Ausriistungskombinat flir
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Rinder- und Schweineanlagen Nauen (AKN),
Betriebsteil Ferdinandshof, durchgefiihrt.

2. Zielstellung

Ziel der Vergleichspriifung war es, sowohl!
fur die Schweine- als auch fir die Rinderpro-
duktion die giinstigsten Varianten von Hack-
fruchtzerkieinerern fir eine Serienproduk-
tion zu ermitteln. Dabei war davon auszuge-
hen, die Typenvielfalt zu verringern und die
bewidhrtesten Maschinen in bezug auf Ar-
beitsqualitdt, Material- und Energieaufwand
fur eine bedarfsdeckende Serienproduktion
auszuwahlen. Auf diese Art und Weise soll
der Tierproduktion die erforderliche Technik
zur Hackfruchtzerkleinerung besonders fiir
Rationalisierungsobjekte zur Verfligung ge-
stelit werden.

Entsprechend den Anforderungen der land-
wirtschaftlichen Praxis werden fur die Rin-

5. Zusammenfassung
Mit den vorgestellten Bausteinen fiir die
«Grobfutteraufbereitung” und ,Hackfrucht-
aufbereitung” werden der sozialistischen
Landwirtschaft der DDR kurzfristig L&sungen
zur stationdren Zerkleinerung von Heu,
Stroh, Griinfutter und Hackfriichten zur’Ver-
fugung gestellt. Alle aufgefiihrten Maschi-
nen aus den Betrieben der Landtechnik kén-
nen bei den zustindigen VEB LTA bestellt
werden.
Fir Maschinen, die noch nicht bedarfsdek-
kend zur Verfiigung gestellt werden kénnen,
sind akzeptable Zwischenldsungen méglich.
A 3764

derproduktion 2 Zerkleinerer (Massenstrom
5 bis 8 t/h und > 15 t/h) und fiir die Schwei-
neproduktion ebenfalls 2 Zerkleinerer (Mas-
senstrom 1 bis 2 t/h und rd. 5 t/h) bendtigt.
Aufgrund der Vergleichspriifung haben die
Hersteller Hinweise zur Verinderung bzw.
Verbesserung ihrer Mechanisierungsmittel
erhalten.

3. Untersuchungsergebnisse

3.1. Vorbemerkungen

Fur die Vergleichsprifung standen insge-
samt 10 verschiedene Typen von Hack-
fruchtzerkleinerern zur Verfligung (Tafe! 1).
Von diesen Maschinen sind der Futterreier
und -muser R 48 M (1967, Bild 1), die Riiben-
schnitzelmaschine F 120 (1968, Bild 2), der
Ribenblattzerkleinerer RBZ 800 (1973, Bild 3)
und der Ribentrockenreiniger mit Brockler

agrartechnik, 8erlin 33 (1983) 7



Tafel 1. Zusammenstellung der Priifmaschinen .

Maschinen- Typ Hersteller
bezeichnung '
Rinderproduktion
Ribenschnelder. GFR VEBLTA
. Gera
Rubenschneider GRD VEBLTA
Gera
Rubentrockenreiniger F 160 VEB Démp-
mit Brockler ferbau
§ Lommatzsch
(z. Z. keine
- Produktion)
Rubenschneider F 146/1 VEB LTA
mit Reinigung " Schwerin
Rubenschneider RB 12 VEBLTA
mit Reinigung Schwerin
Riubenbrockler RS-B 49 VEB LTA Ro-
stock
Schweineproduktion
FutterreiRer und R 48 M VEB Sponeta
-muser : - Schlot-
! heim, Werk
" VI Brei-
tenbach
Rubenschnitzel- F 120 VEBLTA
maschine Mihla
Ribenblatt- H 31/32 VEB LIA Ha-
zerkleinerer © velberg
(RBZ 800)
Hackselmaschine HN 400-1 B Kombinat
Fortschritt
Landmaschi-

nen, VEB Ern-
temaschinen
Neustadt,

BT Freiberg

Bild 2. Ribenschnitzelmaschine F 120

Bild 4. Rubenschneider GFR

agrartechnik, Berlin 33 (1983) 7

Bild 1. FutterreiBer und -muser R 48 M

F 160 (1966) mit positivem AbschluB durch
die ZPL Potsdam-Bornim gepriift worden.
Der R 48 M, der RBZ 800 (H 31/32) und der
F 120 werden seitdem von den in Tafel 1 ge-
nannten Herstellern produziert.

Die Produktion des F 160 wurde Anfang der
70er Jahre eingestellt.

Der Riibenschneider GFR (Bild 4) ist eine
Kombination aus Hackfruchtbréckler und
Schnitzler fiir sehr geringe Durchsétze. Der
Ribenschneider GRD (Bild 5) ist eine Neuent-
wicklung_mit rd. doppeltem Durchsatz des

Bild 3. Riibenblattzerkleinerer RBZ 800 (H 31/32)

’
Bild 5.

GFR und nur fur Grobbréckel vorgesehen.
Die Rubenschneider bzw. -bréckler F 146/1,
RB 12 (Bild 6) und RS-B 49 (Bild 7) sind Neu-
entwickiungen.

Dje Hickselmaschine HN 400-1B (Bild 8) ist
eine Weiterentwicklung des Saftfutterzerklei-
nerers SFZ 380, der 1965 mit positivem Ab-
schluB gepriift wurde. .

AuBerdem wurden die Reinigungseinrichtun-
gen der beiden vom VEB Landtechnischer
Anlagenbau {LTA) Schwerin gefertigten Zer-
kleinerer sowie das vom VEB LTA Mihla pro-
duzierte Siebband und die vom VEB LTA Ro-
stock hergestelite Schneckenreinigung in die
Untersuchungen einbezogen.

3.2. Massenstrom und Zerkleinerungsgrad
Die maximal erreichbaren Massenstréme (T,)
und der Zerkleinerungsgrad der wichtigster
Futtermittel sind den Tafeln 2 und 3 zu ent-"
nehmen.

Die in den ATA-Entwtirfen geforderten Mas-
sendurchsétze in T, werden von allen gepriif

‘ten Maschinen, mit Ausnahme des GFR, er-

reicht.

Die Anforderungen an den Zerkleinerungs-
grad entsprechend den ATA fiir die Rinder-
produktion werden von F 146/1, RB 12, GFR
und GRD erfillt. Beim F 160 und beim
RS-B 49 liegen die BrockelgroBen zu 100 %
unter 80 mm. Die ATA von 90 % unter 60
mm wird jedoch nicht erreicht. s

Tafe! 2. Mit Hackfruchtzerkleinerern zu erreichen-
der maximaler Massenstrom fiir die wich-
tigsten Futtermittel

Massenstrom in Vh

Zucker- Futter- Kohl-

riben riben riben
GFR (grob) 41 4.8 3,9
GRD - 10,0 7.8 7.9
F 160 18,8 - 22,0
RS-B 49 25,7 16,2 19,8
F 146/1 13,2 12,7 12,7
RB 12 22,5 18,9 23,0
GFR (fein) 0,21 0,41 0,21
R 48 M (fein) 33 8,2 5,5
R 48 M (grob) 5,7 12,0 9,0
F 120 13,2 10,5 4,8
RBZ 800 15,1 19,8 22,5
(H 31/32)

HN 400-1B 10,5 11,2 11,5

Rubenschneider GRD




"

Ribenschneider mit Reinigung RB 12

Bild 6. Bild 8. Hackselmaschine HN 400-18
Tafel 3. Mit Hackfruchtzerkleinerern zu erreichender Zerkleinerungsgrad bei  Tafel 4. Elektrische Leistungsaufnahme und spezifischer Energiebedarf
- denin Tafel 2 angegebenen Durchsétzen fiir die wichtigsten Futtermittel -
Maschine Nennleistung elektrische Lei: spezifischer
Hacksellinge Zerkieinerungsgrad in % . stungsaufnahme Energiebedarf
mm Zuckerriben  Futterriben Kohlriiben bei Belastung
kw kw kWh/t
GFR (grob) >40 39 33 34 :
) " >20 49 49 49 GREF (grob) - 0,75 06... 0,8 0,10...0,20
<20 12 18 17 GRD 1,5 0.7.. 15 0,05...0,15
GRD >40 32 37 41 F 160 3,0/4,0 59 0,33
>20 47 51 44 RS-B 49 3,0 2.5.. 29 0,09...0,13
<20 15 12 15 F 146/1 3,0 25... 2,8 0,16...0,21
F 160 >40 48 35 45 RB 12 4,0 23... 3.0 0,10...0,14
>20 30 40 35 GFR (fein) 0,75 04.. 06 0,50...2,38
<20 22 25 - 20 R 48 M (fein) 55 65... 9,0 1,10...1,97
RS-B 49 >40 52 39 44 R 48 M (grob) - 55 45.. 65 0,48...1,14
>20 33 44 44 F 120 ) 7.5 20... 55 0,27...0,42
<20 15 17 12 RBZ 800 (H 31/32) 18,5 11,2...26,0 0,45...0,75
F 146/1 >40 25,5 28 26 HN 400-18 18,5 .
>20 58 48,5 57,5 Motor des Zufihr- o } 13,7...14,5 1,17...1,47
<20 16,5 235 16,5 bands 2,2
RB 12 >40 27 - 19,5
>20 49,5 - 57 X
<20 23,5 - 23,5 . i ; ;
GFR (fein) >0 0 0 0 Tafel 5. Reinigungseffekt der Trockenreinigungseinrichtung
PR ifg 0 zg 0 Kennwert Siebband F 146/1 RB12  RS-B49 F 160
<10 }100 80 }100
"R48 M {grob) >40 1 0 0 Futtermittel Futter-  Futter-  Futter- Kohl- -
520 17 6 19 riben  riiben  riben  riben
10 39 24 _ Gesamtmasse der
<10 43 70 81 :[obbe kg 50,0 84,32 87,47 285,0 3417
libenmasse
F1 i;g 12 18 1g (;f'i.soch) kg 46,9 79,92 85,40 247,0 274,5
tibenmasse 2
2 9 b o (Trockenmasse) kg 346 5210 5850 1800 -
RBZ 800 (H 31/32) >40 16 1 6 Gesamtschmutz kg 31 3,82 2,07 38,0 67,2
520 23 12 17 Ver;chml:jtzungs-
grad vor der
Z}g gz :‘; g; Reinigung %' 66 480 240 154 245
nach der
HN 400-18 ;‘;g X ' g P Reinigung % 36 097 1,3 29 77
>10 43 42 50 %? 4,9 1,48 2,00 39 -
<10 34 56 37 abgeschiedener .
Schmutz kg 1.4 3,05 0,90 31,0 46,0
noch anhaftender
Schmutz . kg 1.7 0,77 1,17 7.1 21,2
. % 55,0 20,44 56,33 18,6 31,6
Ribenverluste - kg - 0.58 - 1.5 -
) % <10 0,71 - 0,6 -
\ ’ ‘ 1) bezogen auf die Ribenmasse, 2) bezogen auf die Trockenmasse, 3) bezo-

gen auf den Schmutzanteil, 4) ays Priifbericht Nr. 567 der ZPL

Von den Maschinen fiir die Schweinepro-
duktion werden die Anforderungen fir Fein-
brdckler nur vom R 48 M in der Feineinstel-
lung erreicht.

3.3. Eektrische Messungen
Die elektrische Leistungsaufnahme wurde
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widhrend des Zerkleinerungsvorgangs mit
Hilfe eines Leistungsschreibers (Tafel 4) er-
mittelt.

Die Ergebnisse zeigen, daB bezuglich des
spezifischen Energiebedarfs die Anforderun-
gen (= 0,5 kWh/t) eingehalten werden. Rela-

tiv hoch ist der Leistungsbedarf bei einigen

Geréten flr Feinbrdckel. Die Anforderungen
(= 1 kWh/t) werden vom GFR (fein), von der
HN 400-1 B und vom R 48 M nicht erfiillt.

. Die Anforderung beziiglich des Energiever-

brauchs an einen Muser werden vom
R 48 M jedoch erfiilit. Dies ist zu beriicksich-
tigen, wenn man bedenkt, da3’in der Fein-

agrartechnik, Berlin 33 (1983) 7



Ribenbrockler RS-B 49 .
(Fotos: ZPL 6, N. Hamke 2)

Bild 7.

einstellung zwischen 80 und 100 % der Brok-
kelgréfBe unter 10 mm liegen und bei allen
_Futtermitteln die TeilchengréRe 100%ig un-
ter 20 mm liegt.

3.4.” Reinigungseffekt

Die . vorgestellten Reinigungseinrichtungen
haben bei der Vergleichsprifung einen Rei-
nigungseffekt von 45 bis 82 % (bezogen auf
den Schmutzanteil) erbracht. Der verblei-
bende Schmutzanteil liegt weitgehend unter
7 %, bezogen auf die Rubenmasse. Dazu ist
jedoch zu bemerken, daf3 der Schmutzanteil-
vor der Reinigung groBtenteils gering war.
Ein Vergleich zwischen der Schneckenreini-
gung des F 146/1 und der Walzenreinigung
des RB 12 hat eindeutig ergeben, daR der
Schneckenreinigung der Vorzug zu geben ist
(Tafel 5).

3.5. Korrosionsschutz der Maschinen

Zu den ermittelten Korrosionsschutzkenn-
werten (Tafel 6) wird zusammenfassend ein-
geschatzt, daB sie nicht voll dem Standard
TGL 18720 — Grundsétze fur die Sicherung
der Qualitat des Korrosionsschutzes — ge-
recht werden. Von den Herstellern ist die
Einhaltung der entsprechenden Standards zu
fordern.

Hinsichtlich der korrosionsschutzgerechten
Gestaltung wurden die Forderungen 'des
Standards TGL 18703/01/02 weitestgehend
eingehalten.

3.6. Ergonomische Kennwerte

Die Liarmmessungen (Tafel 7) haben erge-
ben, da der Grenzwert von 85 dB (AS), der
ab 1983 in der DDR verbindlich ist, von allen
Hackfruchtzerkleinerern iberschritten wird.
Es ist generell zu fordern, daR die Maschinen
mit dem Symbol B5 des Standards
TGL 30817 (Gehorschutz tragen!) zu kenn-

zeichnen sind. Zu den Bedienkréften (Tafel 8)°

‘wird zusammenfassend eingeschétzt, daR
die in der entsprechenden ASAO 5 (Arbeits-
schutz fur Frauen und Jugendliche) festge-
legten Grenzwerte nicht eingehaiten wer-
den. Das Umsetzen erfordert einen erhebli-
chen Kraftaufwand, da sowoh! die Hebe-
kréfte (Haltekréfte) als auch die Schub- bzw.
Zugkrifte gleichzeitig aufgebracht werden
mussen. Es ist jedoch zu bertcksichtigen,
daR diese Maschinen groftenteils an einem
Standort verbleiben und damit eine Umset-
zung in der Praxis selten erforderlich sein
wird, :

agrartechnik, .Berlin 33 (1983) 7
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Tafel 6. Korrosionsschutzkennwerte

Maschine Schicht Gitter- Durch-
dicke schnitt- rostungs-
kenowert  grad
um
GFR 85...115 3...4 D7..D 9
GRD 35...75 2.3 D10
F 146/1 75... 85 4 D10
RB 12 50... 95 4 D9
RS-B 49 60... 85 3..4 D10
R48 M 45...105 3...4 D10
F 120 70...125 4 D8..D10
RBZ800 75...105 2...4 D10
(H 31/32)
HN 400-1B45...165 2...4 D4..D 9
Tafel 7. Larmmessung
Maschine Leerlauf  Zerkleinern
R48M LA dB(AI/AS) 81/81 97/97
GRD LA dB (Al/AS) 60/60 92/85
HN 400-1B LA dB (Al/AS) 88/87 102/97
RBZ 800 LA dB (Ai/AS) 85/84 -/98...100
(H 31/32)
F 120 " LA dB (Al/AS) 83/83 . 89/88
F 146 leq dB (AI/AS) — 87/85
RB 12 - 92/88
Tafel 8. Bedienkrafte
Maschine Bedienkraft Grenzwert
Manual
N ‘N
R48 M 520 anheben 250
182 ziehen
219 schieben
GRD 547 anheben i
¥ 342 ziehen
274 schieben
GFR 547 anheben

274 anheben
210 schieben

4. Maschinenauswahl und
Einsatzempfehlungen®

Aufgrund der durchgefiihrten Untersuchun-
gen und eines Parametervergleichs ergibt
sich sowoh! fiir die Hackfruchtzerkieinerer
fur die Rinderproduktion als auch fiir die der
Schweineproduktion, daR es kein Gerat gibt,
das die Anforderungen véllig erfillt. Es ist
ein generelles Problem aller Hackfruchtzer-
kleinerer, daR sie anfillig gegeniiber Steinen
bzw. anderen Fremdkérpern sind. Unter der
Voraussetzung, daR fir die Rinderproduktion
zwei Varianten (Durchsatz rd. 5t/h und
15 t/h) und eventuell fir die individuelle
Tierhaltung noch ein kleineres Gerit bend-
tigt werden, wird vorgeschlagen, die Pro-
duktion des GFR (ohne Schnitzelscheibe),
des F 146/1 und einer Variante mit hohem
Durchsatz aufzunehmen. Bei der Variante
mit hohem Durchsatz sollte weitgehend das
Prinzip des F 160 Berlcksichtigung finden,
d. h. die Moglichkeit der Kranbeschickung,
der Schneckenreinigung und der direkten
Abgabe der gebréckelten Hackfriichte auf ei-
nen Anhédnger. Fir eine derartige Entwick-
lung bietet sich der Hackfruchtzerkleinerer
RS-B 49 mit der dazugehdrigen Schnecken-
reinigung aus dem VEB LTA Rostock an. Die
Produktion dieser vorgeschlagenen Typen
ist ab 1984 bedarfsdeckend vorgesehen.

Bei den Zerkleinerern fiir die Schweinepro-
duktion erfullt nur der R 48 M die Anforde-

rungen beziiglich des Zerkleinerungsgrades.
Allerdings ist dieses Gerdt sehr stéranfillig
gegen Fremdkodrper und 188t sich nicht in
eine Maschinenkette einordnen. Er wird fir

" den Einsatz bei kleineren Bestinden empfoh-

len. Ein Gerat zum Musen fiir die Schweine-
produktion steht derzeitig nicht zur Verfu-
gung.
Aus den Ergebnissen der Vergleichsprufung
leitet sich die Notwendigkeit nach der Ent-
wicklung und Fertigung von Feinbrécklern
und Musern fiir die Schweineproduktion ab,
die den Forderungen der Tierernihrung be-
ziiglich des Zerkleinerungsgrades (Fein-
brockler: 90 % Massenanteil = 16 mm; Mu-
ser: 80 % Massenanteil = 3 mm) entspre-
chen..
Im VEB AKN wurde die Entwickiung derarti-
ger Gerite aufgenommen, und ab 1984 ist
die Produktion vorgesehen.
Aus .dem derzeitigen Fertigungsprogramm
konnen der Praxis folgende Gerédte zur An-
wendung empfohlen werden:
— Rinderproduktion - (Hackfruchtzerkieine-
rung)
. Massenstrom < 3 t/h
GFR (ohne Schnitzelscheibe),
VEB LTA Gera
- Massenstrom rd. 5 t/h-
F 146/1, VEB LTA Schwerin
- Massenstrom rd. 15 t/h 5
RS-B 49, VEB LTA Rostock ~
— Schweineproduktion (Hackfruchtzerklei-
nerung)
- Massenstrom 3 bis 5 t/h
R 48 M, VEB Sponeta Schiotheim,
Werk VI Breitenbach
~ Schweineproduktion
Zerkleinerung)
- Massenswom rd. 10 t/h
“HN 400-1 B, Kombinat Fortschritt Land-
maschinen, VEB Erntemaschinen Neu-
stadt, BT Freiberg.

(Grunfutter-Silage-

5. Zusammenfassung
Es wurden 10 verschiedene Hackfruchtzer-
kleinerungsmaschinen von verschiedenen
Herstellern und fur unterschiedliche Ver-
wendungszwecke (Rinder- und Schweine-
produktion) auf ihre Funktionstiichtigkeit hin
gepruft. Die wichtigsten Parameter, Massen-
strom, Zerkleinerungsgrad, Reinigungsef-
fekt, Korrosionsschutz, Ergonomie und spe-
zifischer Energieaufwand, wurden unterein-
ander und mit den speziellen Anforderungen
der landwirtschaftlichen Praxis verglichen.
Aufgrund der Untersuchungen.und eines
durchgefiihrten  Parametervergleichs er-
folgten eine Auswahl sowie Empfehlungen
zur Entwicklung von Maschinen fiir die Rin-
der- und Schweineproduktion, die ab 1984
bedarfsdeckend produziert werden sollen.
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