fiihrt und abgefrast. Als Frastrommel kom-
men geschlossene Manteltrommeln mit auf-
geschraubten Zinkenleisten zum Einsatz. Als
Austrageeinrichtung wird ein Wurfrad einge-
setzt, mit dem es moglich ist, das Streustroh
auf die Liegeflichen der Tiere bzw. das
Grobfutter in die Futterkrippen auszutragen.
Zur Strohaustragung ist dabei die untere
Klappe des Wurfradgehauses und zur Grob-
futteraustragung die obere Klappe geoffnet.
Nach der Demontage des Wurfrades ist eine
Breitablage des Streustrohs moglich. Der
Verteilwagen ist zum Einstreuen oder zum
wechselweisen Einsatz fir Einstreuen und
Futterverteilung vorgesehen. Fir den Einsatz
nur zur Futterverteilung ist die Variante
L440.1 in Vorbereitung, deren Produktion ab
1986 vorgesehen ist. .

Die Austragemenge kann durch Verstellen
des Knaggenmechanismus und durch die
Auswahl des Ganges im Traktorengetriebe
verandert werden. Mit diesem Verteilwagen
kann auch ungehéckseltes Streustroh und
Grobfutter (Halmlangen = 400 mm) ausgetra-
gen werden. Sein Einsatz fur Heu ist még-
lich.

Grobfutterverteiler M 2554

Das Grobfutterverteilfahrzeug M 2554 (Bild 4)
ist eine selbstfahrende Arbeitsmaschine auf
der Basis des Arbeitskraftfahrzeugs Multicar
25 [3]. Es setzt sich aus dem Grundfahrzeug
und dem Grobfutteraufbau zusammen. Der
Grobfutteraufbau besteht aus dem Behilter,
den Kratzerketten, den Frastrommeln, dem
Austrageband und den Antriebsorganen.
Die Kratzerketten transportieren das Grobfut-
ter zu den heckseitig angebrachten Fras-
trommeln, die es abfréasen und dem nach
links férdernden Austrageband zufihren.
Der Antrieb erfolgt Uber die Hydraulikpumpe
des Grundfahrzeugs auf einen Hydromotor.
Die Kratzerketten werden durch ein stufen-
los verstellbares mechanisches Getriebe an-
getrieben. Eine Anderung des Kratzerketten-
vorschubs ist vom Fahrersitz aus mit Hilfe ei-
ner elektronischen Verstelleinrichtung még-
lich.

Heckanbau-Grobfutterverteiler GFV500

Ber Heckanbau-Grobfutterverteiler GFV500
(Bild 5) ist ein Heckanbaugerat und stellt vom
prinzipiellen Aufbau her eine Ladeschaufel
mit hochklappbarer Zinkengabel und einge-
bauter Fraseinrichtung dar [4]. Sein Einsatz
ist hauptséchlich fiir den Traktor U550 vor-
gesehen.

Das Gerat kann durch eine Kopplungshilfe
in rd. 5 min mit der Dreipunktaufhin-
gung des Traktors verbunden werden. Der
Heckanbau-Grobfutterverteiler GFV500 be-
steht aus dem fachwerkartigen Grundgestell,
der schwenkbaren Ladegabel und der Fras-
einrichtung.

Zum Beladen des Gerits wird die herunter-
geklappte Ladegabel in den Grobfutterhau-
fen hineingefahren und mit Hilfe des Hy-
draulikzylinders in die Senkrechte gestellt.
Das Dosieren und Verteilen geschieht mit
Hilfe der Fréseinrichtung. Sie besteht aus
der schwenkbaren Fraskette, die von der
Zapfwelle des Traktors angetrieben wird, und
aus der hydraulischen Steuereinrichtung.
Mit Hilfe der Steuereinrichtung kann die
Senkgeschwindigkeit der Fraskette von Null
bis auf ein Maximum stufenlos geregelt wer-
den. Die Austragung kann durch Verstellen
der Senkgeschwindigkeit der Fraskette und
durch Regulieren der’ Fahrgeschwindigkeit
verandert werden.

Futterverteilwagen L433

Der neuentwickelte Futterverteilwagen L433
(Bild 3) ist ein zweiachsiger, drehschemelge-
lenkter, gefederter, druckluftgebremster
Traktorenanhdnger. Er wird in der Anhinge-
kupplung des Zugtraktors gefahren und ist
vorrangig fur den Betrieb mit den Traktoren
U550 und MTS-50 vorgesehen. Wesentliche
Parameter sind Nutzmasse 4,6 t, Nutzvolu-
men 11m3  Hoéhe 2500 mm, Breite
2 300 mm. Der Wendekreisdurchmesser ist
abhéngig vom Traktorentyp und betrédgt z. B.
mit dem U550 rd. 11,3 m. Der Futterverteil-
wagen besteht ebenfalls aus den Baugrup-
pen Fahrgestell, Antriebsorgane, Kratzerket-

Anwendung von Grobkeramik fiir FuBbéden
bei der einstreulosen Haltung von Nutztieren

ten,
tung.
Die Wirkungsweise des Futterverteilwagens
L433 entspricht im wesentlichen der des
L432 und des L440. Seine Antriebsorgane
werden durch die Zapfwelle des Traktors an-
getrieben. Das Grobfutter wird durch zwei
umlaufende Kratzerketten, die durch U-Pro-
filschienen miteinander verbunden sind, den
zwei zum Heck geneigten Frastrommeln zu-
gefiihrt. Die Frastrommeln, Manteitrommeln
mit aufgeschraubten Zinkenleisten, frasen
das Grobfutter ab und férdern es in die
Querforderschnecke. Manteltrommeln und
Querforderschnecke kommen zum Einsatz,
um Langgut sicher austragen zu kénnen.
Die Abgabehdhe mit Austrageschnecke be-
tragt 700 mm. Weiterhin ist eine Variante mit
Austrageband vorgesehen, bei der die Abga-
behohe rd. 850 mm betragt. Bei dieser Va-
riante ist bei der Austragung von Frischgut
eine Begrenzung der Halmlangé erforder-
lich.

Die Kratzerkette wird durch einen verstellba-
ren Knaggenmechanismus angetrieben. Die
Austragemenge kann durch Verstellen des
Knaggenmechanismus und durch die Gang-
wahl des Traktors verdndert werden. Zur

Frastrommeln und Austrageeinrich-

*Kraftstoffeinsparung kann die Motordrehzahl

auf 80% der Nenndrehzahl je nach Gutart
verringert werden. Eine Reduzierung um
weitere 20% ist bei der Verteilung von Hack-
selgut moglich.

£
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1. Einleitung

Ein wesentlicher Aspekt der Verbesserung
der Materialokonomie ist die Substitution
von Importmaterialien bzw. von Erzeugnis-
sen, die auf deren Grundlage gefertigt wer-
den, durch langfristig verfigbare einheimi-
sche Rohstoffe. Dabei kommt es zunehmend
darauf an, auf dieser Basis neue Produkte auf
den Markt zu bringen, die die Umwelt nicht
oder nur wenig bélasten, d. h. nach Errei-
chen der Nutzungsdauer moglichstwiederver-
wendbar sind. Solche in der DDR langfristig
verfiigbaren einheimischen Rohstoffe sind
‘Sande und Tone, die sich zur Herstellung
von grobkeramischen Erzeugnissen eig-
nen [1].

Unter den o. g. Aspekten sind auch die Be-
miihungen zur Schaffung von FuBbéden far
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die einstreuarme bzw. einstreulose Nutztier-
haltung zu sehen. Fir die bisher in der land-
wirtschaftlichen Praxis eingesetzten Spalten-
fuBbéden sind erhebliche Aufwendungen an
Stahl, Zink, Plast usw. erforderlich, die zum
groRRen Teil auf Importen basieren. Als weite-
rer Nachteil ist zu nennen, da8 bei den bis-
herigen SpaltenfuBbdden, vor allem jedoch
bei den Varianten aus Stahl/Blech und Plast,
das urspringlich eingesetzte  Material
bei weitem nicht wieder in den Verbrauchs-
zyklus zuriickgefihrt werden kann und teil-
weise die Umwelt belastet. Ein beachtlicher
Teil dieser Materialien geht durch Abrieb/
Korrosion verloren [2]. Ein weiterer wesentli-
cher Nachteil ist die teilweise deutlich unter
10 Jahren liegende Nutzungsdauer [3].

2. Werkstoff ,Grobkeramik”

Zur Charakterisierung des Werkstoffs ,Grob-
keramik” sind in Tafel 1 wichtige Parameter
von auf dem Markt befindlichen grobkerami-
schen Erzeugnissen zusammengestellt. Dar-
aus ist ersichtlich, daR fur die einzelnen Para-
meter der verschiedenen Erzeugnisse auch
z. T. differenzierte Werte angegeben wer-
den. Ausgehend von der Biegefestigkeit und
der Schlagzahigkeit kann die Grobkeramik
als ein sproder Werkstoff eingestuft werden,
wobei die Biegefestigkeit offensichtlich deut-
lich Uber der von unbewehrtem Beton liegt.
Hervorzuheben sind die Sdurebestandigkeit
und der Frostwiderstand von Grobkeramik.
Weiterhin ist positiv zu werten, daf Grobke-
ramik eine hohe Korrosionsfestigkeit und Ab-
riebfestigkeit aufweist.
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Kréfteverhiltnisse an der Wirkpaarung
Tierktaue - Spaltenfuboden

Bild 1.

3. Konkrete Belastungssituation

Wie die Kréfteverhéltnisse an der Wirkpaa-
rung Tierklaue — Spaltenfulboden zeigen, er-
folgt die Belastung durch die Tiere in vielen-
Féllen nicht nur von oben, sondern auch
schrag (Bild 1). Dabei kann in bestimmten Be-
lastungssituationen die vertikale Kompo-
nente durchaus gréRer sein als die horizon-
tale. Dieser Fakt und die spezifischen Werk-
stoffparameter mufiten vor allem bei der Be-
messung der Stege aus dem grobkerami-
schen Material mit' bertcksichtigt werden.
Weiterhin ist von Bedeutung, daR Spalten-
fuBb&den vor allem auf Biegung beansprucht
werden und eine dementsprechende Biege-
festigkeit bei einer ausreichend groRen frei
liberbriickten Lange gewdhrleistet werden
muf.

Bild 2.

GanzkeramikspaltenfuBbodenelement

gesamte Lange als Hohlkorper ausgebildet.
Im direkten Spaltenbodenbereich wurde ein
Spaltenanteil von 30% realisiert, und das
Steg-Spalten-Verhéltnis liegt mit 70:30 in der
GroBenordnung des seit Jahren in der Land-
wirtschaft-eingesetzten Standardrostes 5 mit
60:25 bis 60:27 [6]. Die Masse des von Hand
verlegbaren 3stegigen Ganzkeramikspalten-
fuBbodenelements betragt 31,4 kg, d. h.
104,6 kg Grobkeramik je Quadratmeter. Der
GanzkeramikspaltenfuBboden ist ein selbst-
tragendes Fertigbauteil, bei dem z. B. eine
Nachkomplettierung nicht notwendig ist.
Durch die Verwendung des relativ homoge-
nen Materials fiir das komplette Spaltenbo-
denelement braucht auch nicht Riicksicht auf
das Verbundverhalten mit anderen Werkstof-
fen 0.4. genommen zu werden [7].

5. Biegefestigkeit

Im Standard TGL 32456 [8] wird flir begeh-
bare SpaltenfuBbéden eine Belastbarkeit in
unginstiger Stellung von mindestens 150 kg
gefordert. Unter diesem Gesichtspunkt wur-
den die mittige Belastbarkeit des zentralen
Balkens des GanzkeramikspaltenfuBbodens
und im Vergleich dazu die mittige Belastbar-
keit von Keramik-Einzelbalken mit dem glei-
chen Querschnitt ermittelt. Der charakteristi-
sche Verlauf der Durchbiegung in Abhangig-
keit vori der mittigen Biegebelastung zeigt,

kens ein erneuter Anstieg. Bei einem weite-
ren Vorschub des Prifzylinders knnen beim
Bruch des Gesamtelements durchaus noch
hohere Werte als beim Bruch des mittleren
Balkens erreicht werden (Bild 3, Punkt b).
Der Bruch des Gesamtelements erfolgte
dann vorzugsweise an weiteren schwachen
Stellen der Gesamtkonstruktion, beispiels-
weise im mittleren Bereich der Auf3enbalken
und an den Ubergangsstellen Balken—End-
stick sowie an Stellen mit gréBeren Material-
fehlern {z.B. Lunker). Bei den Keramik-Einzel-
balken erfolgt der Bruch bei deutlich gerin-
gerer mittiger Belastung als bei den mehrste-
gigen Ganzkeramikspaltenfulbodenelemen-
ten (Bild 3, Punkt c). Die durchschnittliche
maximale mittige  Biegebelastung  bei
900 mm frei Uberspannter Lénge liegt beim
mehrstegigen Ganzkeramikspaltenfuboden
bei 526 kg und bei den Einzelbalken bei
306 kg, d. h. die miftige Biegebelastung des
Dreifachbalkens betragt mehr als das 1,7fa-
che der mittigen Biegebelastung des Einfach-
balkens. Durch die flachenhafte Gestaltung
als Ganzkeramikelement und die damit im
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mittige Durchbiegung

dal die Belastung bis zum Bruch des mittle-  Bild 3. Charakteristischer Verfauf der Durchbie-
4. Konstruktive Parameter ren Balkens an der Belastungsstelle steil an- gung in Abhéngigkeit von der mittigen Bie-
Beim vorliegenden fléchenartig ausgebilde- steigt (Bild 3, Punkt a). Der Bruch verlauft im gebelastung (nach MeBschrieben) bei Ke-
ten  GanzkeramikspaltenfuBbodenelement  Normaifall nicht senkrecht, sondern entspre- rafn;k-Dre'(lfacf:T?illEe_n a"l‘)hf‘:‘d von 2 \f/’e;'_
mit den HauptmaBen chend den Materialbesonderheiten der né- ;‘I)e'?ci?_ Ef g:jcr: (.iel:zr:iﬂ?er:: Bzi:::;ns :n
1000 mm X 300 mm X 100 mm ‘ -betragt c_he heren Umgebung schrég 0.a. Nach einer ge- der Belastungsstelle, b Bruch des Gesamt-
Spaltenbreite 30 mm und die Stegbreite ringen Abnahme der Biegebelastung erfolgt elements, ¢ Bruch des Einzelelements
70 mm (Bild 2). Die Stege haben einen tra- bei weiterer Erhéhung der Durchbiegung Keramik-Dreifachbalken
pezférmigen Querschnitt und sind tber ihre trotz des bereits gebrochenen Zentralbal- — — — Keramik-Einfachbalken
Tafel 1. Wichtigé Parameter grobkeramischer Erzeugnisse
Erzeugnis Zugfestig-  Druck- Biege- Schlag- Rohdichte Wairmeleit- Saurebe- Frost- E-Modul Quelle
keit festigkeit festigkeit zdhigkeit fahigkeit standigkeit widerstand '
N/mm? N/mm? N/mm? cm - N/cm? kg/dm? W/m - K ) 10° N/mm?
Klinker- 5...10 30...50 10...30 = 1,8..2,25 0.8...1.1 bestandig, 2. T. 30...70 [4]
erzeugnisse aufBer gegen gefordert
FluBsaure
Klinker- k. A. k. A 12...15 k. A. 1,9 k. A Saurelds- gefordert k. A [5]
platten lichkeit
1% ’
Steinzeug- 16...25 580...800 60...95 12...24 2:4...2.6 1,0...1,57 bestindig, gefordert 40...70 (4]
rohreund . auBergegen
-formteile FluBsére
Steinzeug- k. A. k. A 14...16 k. A. 1,9...2,0 k. A. Sédurelds- gefordert k. A. [5]
platten d lichkeit
0,3%
Boden- 15...20 100...400 20...40 12..14 2,4..26 1,0...1,57 bestandig, gefordert 30...70 (4]
fliesen auBBergegen
FluBséure
Betondach- - 25...30 3.4 - 1,8..2,2 1,4 gering gefordert - (4]
steine

k. A. keine Angabe
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Bild 4. Prinzipieller Aufbau des Sauen-Versuchs-
stands zur Erprobung von keramischen
Bauelementen fiir die FuRbodengestaltung
bei Kastenstdnden; a Kastenstand, b Fut-
tergang, ¢ Spaltklinker, d Guliekanal
(hierfir mechanische Reinigung), e Ganz-
keramikspaltenfulboden

Zusammenhang stehende homogene Verbin-
dung der Stege untereinander konnte eine
wesentliche Erhéhung der Biegefestigkeit er-
zielt werden. Die auf der Grundlage der Bie-
gebelastungen errechneten Bruchspannun-
gen der GanzkeramikspaltenfuBbdden liegen

zwischen 6,2 N/mm? und 2,5 N/mm? und da-

mit an der unteren Grenze fiir grobkerami-
sche Erzeugnisse (Tafel 1). Hier sind offen-
sichtlich noch Reserven zur Erh6hung der
Bruchspannung bei Ganzkeramikspaltenfuf3-
béden vorhanden, die im Rahmen der Wei-
terentwicklung nutzbar zu machen sind.

Die in der Technik ublichen Sicherheitsbei-
werte liegen fir Versagen durch Bruch bei
sproden Werkstoffen zwischen 1,8 und
3,0 [9]. Mit der ermittelten durchschnittli-
chen Biegebelastung von 526 kg und der im
Standard geforderten Belastbarkeit von
150 kg ergibt sich hier ein Sicherheitsbei-
wert von > 3,5. :

6. Anwendungsbeispiel

Der vorliegende Ganzkeramikspaltenfufbo-
den wird bei der Kastenstandhaltung von
Sauen eingesetzt und befindet sich seit meh-
reren Monaten im Forschungszentrum flr
Tierproduktion Dummerstorf-Rostock und im
Forschungszentrum fiir Mechanisierung der
Landwirtschaft Schlieben/Bornim unter Pra-
xisbedingungen in Erprobung. Der prinzi-
pielle Aufbau eines Sauen-Versuchsstands
zur Erprobung von keramischen Bauelemen-
ten fir die FuBbodengestaltung bei Kasten-
standen zeigt, daf der gesamte FuBbodenbe-
reich aus verschleiBfester Grobkeramik be-
steht (Bild 4). Hierdurch- kann eine anna-
hernd gleiche und lange Nutzungsdauer fir
den gesamten FuBboden realisiert werden.
Im vorderen Liegebereich werden in einer
Breite von 1100 mm Spaltklinker mit einem
Gefalle von etwa 2% angeordnet. Daran an-
schlieBend sind die Ganzkeramikspaltenful3-
bodenelemente verlegt. Es werden die han-
delsiiblichen Kastenstand-Stahirohr-Kon-
struktionen des VEB LIA Cottbus einge-
setzt [10]. Hierbei ist besonders darauf zu
achten, daR ein Herunterfallen des Afterbi-
gels auf den GanzkeramikspaltenfuBboden
ausgeschiossen wird; ggf. werden entspre-
chende einfache Sicherungseinrichtungen
am Kastenstand installiert. Es besteht auch
die Mdglichkeit der Anordnung von Kotklap-
pen im Abstand von jeweils 2 bis 3 m, um bei
Bedarf den noch nicht durchgetretenen Kot
in den Giillekanal zu beférdern. Die Auflage-
breite der Spaltenbodenelemente solite an
jeder Seite wenigstens 50 mm betragen.
Ausgehend vom vorhandenen Erkenntnis-
stand besteht durchaus die Maglichkeit,
einen nach dem gleichen Grundprinzip auf-
gebauten GanzkeramikspaltenfuBboden bei
_ Mastschweinen einzusetzen. Dabei betrégt
die Spaitenbreite 18 bis 20 mm und die Steg-
breite etwa 70 mm, so daR die HauptmaRe
eines Ganzkeramikrostes fir Mastschweine
unter Bericksichtigung der in der Praxis ge-
brauchlichen Vorzugsldangen
1090 mm X 270 mm X 100 mm betragen.

7. Zusammenfassung
Im vorliegenden Beitrag wird ein flachenar-
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tig ausgebildeter 3stegiger SpaltenfuBboden
vorgestellt, der vollstandig aus Grobkeramik
besteht. Dieser GanzkeramikspaltenfuBbo-
den mit einer Spaltenbreite von 30 mm und
einer Stegbreite von 70 mm sowie den
HauptmaBen 1000 mm X 300 mm X 100 mm
ist bei der Kastenstandhaltung von Sauen
einsetzbar. Die-Masse eines solchen Spalten-
fuBbodenelements betrdagt etwa 31,4 kg, so
daB sich ein spezifischer Materialaufwand
von etwa 104,6 kg Grobkeramik je Quadrat-

- meter ergibt. Die GanzkeramikspaltenfufRbo-

denelemente sind von Hand verlegbar und
weisen bei einer durchschnittlichen mittigen
Belastbarkeit von 526 kg einen Sicherheits-
beiwert von > 3,5 gegeniber der im Stan-
dard geforderten Belastbarkeit auf.
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Ausschreibung

KeD

Wer hat die besten Ideen?

Es geht um neue Ideen, z.B. fir

— Haushaftgerate

— Unterhaltungselektronik

— Produkte fur Freizeit, Sport und Hobby
— Autozubehér

— Spielwaren.

Ideen sind gefragt, um

—~ neue und hohere Gebrauchseigenschaf-
ten zu sichern

— durch moderne Technologien den Pro-
duktionsverbrauch zu senken

— Qualitat, Funktionssicherheit und Lebens-
dauer zu erhohen

—~ Produkte kleiner, leichter, formschon, gut
handhabbar und servicefreundlich zu ge-
stalten.

Jeder kann teilnehmen!
ideen werden besonders von Facharbeitern,

~ldeenwettbewerb fiir neue elektrische
und elektronische Konsumgiiter”

Meistern, Ingenieuren, Wissenschaftlern,
Absolventen und Schiilern erwartet.

Preise

1. Preis: 10 000 M

2. Preise: 5000 M

3. Preise: 3000 M

Sonderpreise fir junge Hoch- und Fach-
schulkader, Neuerer, Facharbeiter und Schi-
ler.

Senden Sie Ihre ideen und Vorschlige ab so-
fort bis zum 15. Mérz 1986 unter dem Kenn-
wort ,Konsumguter-Wettbewerb” Uber den
Vorstand lhrer Betriebssektion der KDT oder
direkt an das Prasidium der Kammer der
Technik.

Auskiinfte erteilt der Vorstand threr Betriebs-
sektion oder der des Bezirksverbandes der

. KDT.

Der Prasident
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