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1. Einleitung
In der nach industrieméBigen Methoden ar-

beitenden Tierproduktion sind Spaltenfullbo-

den ein wichtiges Mechanisierungsmittel.
Unter dlesem Aspekt sind sie wahrend der
letzten beiden Jahrzehnte zu einem stabilen

Element der industriemiRigen Tierproduk-
tion geworden. Wahrend die Tiere mit ande-
ren Ausriistungselementen nur zeitweilig in

Beriihrung kommen, findet praktisch .ein
standiger intensiver Kontakt Tier—Spalten-

fuBboden statt. Daraus resultiert in Verbin-

dung mit den Folgebelastungen die beson-
ders hohe Beanspruchung des Spaltenfu3bo-
dens.

Besonders unter Beruicksichtigung der bishe-
rigen volkswirtschaftlichen Aufwendungen

kommt es auch beim .SpaltenfuBboden dar-
auf an, das Verhaltnis von Aufwand und Nut-
zen zu verbessern. Um dieses Ziel zu errei-

chen, gilt es die folgenden drei wesentlichen

EinfluBgréBen auf die Okonomie von Spal-
tenfuBboden maoglichst giinstig zu gestal-
“ten:

— Nutzungsdauer
— Materialaufwand
— Tierleistungen.

Das Gesamtsystem des Spaltenfubodens
kann letztlich nur durch die Beriicksichti-
gung entsprechender Anforderungen bei
der 3chaffung neuer Spaltenfubdden in
diese vorgegebene Richtung weiterentwik-

kelt werden. Die Anforderungen an Spalten-

fuBbéden lassen sich in vier Komplexe unter-

teilen (Bild 1): : )

- volkswirtschaftlich-6kologische Anforde-
rungen

— technische Anforderungen

- bewirtschaftungsseitige Anforderungen

~ tierseitige Anforderungen.

Aufgrund ihrer vielfdltigen Wechselwirkun-

gen sind die Anforderungen jedoch nicht

losgeldst voneinander zu betrachten. Grund-

satzlich ist aber auch klar, daf ein Spalten-

fuBboden nicht alle gestellten und-zum Teil

sogar gegensatzlichen Einzelforderungen

gleichermaBen gut erfiillen kann. Zum einen

ist man also gezwungen, Kompromisse ein-

zugehen und zum anderen sich auf die Erfiil-

lung der wichtigsten Forderungen zu kon-

technisch -

Oberfidchengestaltung

gute Abnutzungseigenschaften
Montierbarkeit

Blagefestigkeit, Statik
Korrosionsfestigkeit
Abmessungen und Mafgenauigkeit
Stegbreite,-linge

Spattenbreite ~Iinge

Spaltenanteil

hohe Kantenfestigkeit

volkswirtschartlich-ikologisch

geringer Energieaufwand fir die

Herstellung
~— umweltfreundlich —
— Wiederverwend barkeit des Werkstaftes - bewirtschaftungsseitig
- Verf'ﬁybarkei.f qas Werk:faffes ”J — lange Nutzungsdauer
—— geringer spezifischer Materia/aufwa ~— geringer Anschaffungspreis
— guter Kotdurchgang

tierseitig

geringes Feuchtigkeltsaufnahmevermigen
guter Selbstrelnigungseffekt
Begehbarkelt

gdnstige Instandhaltung

geringer Reinigungsaufwand

geringer Desinfekt/onsaufwand

groBe Spannweite

von Hand verlegbar

fransportgiinst/ge Gestaltung i

— gute Tiersauberkeit

— gute Wirmedémmung

~— betihrungswarm

hohe Triftsicherhert

trockene Bodenoberfliche
toxykologische Unbedenklichkeit

Keine Tierverietzungen (besonders
Extremititen)

hatirlicher Kiauenabrieh
keine verringerten Tier/eistungen

Bild 1.

Wichtige Anforderungen an SpaltenfuBbdden
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Berichtigung

Im Artikel ,Energetische Bewertung von Ver-

fahren der Pflanzenproduktion unter Beriick-

sichtigung der vergegenstiandlichten Ener-

gie” (Heft 4/1987, S. 148ff.) sind nachtraglich

folgende Korrekturen erforderlich:

— S. 148: bei den Formelzeichen b, statt b,
einsetzen

— S. 149: im Bild 1 die Bezeichnung ,Ener-
gietrdager” links oben streichen, den Ener-
giestrom von den Maschinen Eyy zum '
PreR- und Hackselladen nachtragen, die
Energiestrdme vom Saatgut Es und vom
org. Dunger Eg zum Pref- und. Hécksella-
den streichen

— S. 151: die Uberschrift von Tafel 5 heifit
richtig: Spezifischer Verbrauch von Ge-
brauchs- und Primérenergie sowie verge-
genstandlichter Energie fur Fruchtarten
gesamt nach ProzeRabschnitten fiir 1980
und 1990, bezogen auf die Gesamtfliche?.

Wir bitten um Entschuldigung.

Die Redaktion
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Bild 2. KTS-SpaltenfuBboden mit deutlichen Locherweiterungen nach rd.
2jahrigem Einsatz in der Schweinemast bel Fitterung von Kiichenab-
fillen

zentrieren. Dabei ist erkennbar, daf der
iberwiegende Teil der volkswirtschaftlichen,
bewirtschaftungs- und tierseitigen Anforde-
rungen erst durch die Erfillung der techni-
schen Anforderungen realisiert werden
kann. So wird beispielsweise ein geringer
spezifischer Materialaufwand erst durch kon-
krete gestalterische MalBnahmen unter Be-
riicksichtigung der Werkstoffeigenschaften
mdglich.

2. Volkswirtschaftliche Anforderungen

Der spezifische Material- und Energieauf-
wand je m? Spaltenbodenfliche und jahr ist
deutlich zu senken, und es sind technische
Losungen fur SpaltenfuBbdden auf der Basis
langfristig verfiigbarer einheimischer Roh-
stoffe zu schaffen.

Gleichzeitig muB3 man davon ausgehen, daB
die volkswirtschaftlichen Energieaufwendun-
gen fir die Werkstoffe zum Teil sehr unter-
schiedlich sind (Tafel 1). In diesem Zusam-
menhang spielt der Einsatz von Schrott und
Sekundirrohstoffen eine wichtige Rolle zur
Energieeinsparung. Aus diesen Griinden ist
auch die Problematik der mdglichst vollstén-

Bild 4.

fekte an Spaltenbdden auf technische Ursa-
chen zuriickzufiihren ist. Eine wesentliche
technische Forderung ist die Belastbarkeit,
besonders auf Biegung. Das statische System
liegt zwischen dem ,Tridger auf zwei Stit-
zen” und dem ,beidseitig eingespannten Tra-
ger”. Demzufolge hat die Belastbarkeit am
gefdhrdeten Querschnitt in der Trigermitte
einé groBe Bedeutung. Das Versagen wird
durch verschiedene Sachverhalte verur-
sacht. Sie hiéingen héufig von den Abnyt-
zungseigenschaften, der Korrosionsbestén-
digkeit und der Biegefestigkeit des eingesetz-
ten Werkstoffes sowie von der speziellen Ge-
staltung des SpaltenfuBbodens ab. So er-
geben sich beispielsweise bei korrosionstri-
gem Stahl (KTS) drei wesentliche praxisrele-
vante Moglichkeiten des Schadensfalles
bzw. Kombinationen von diesen:
— Locherweiterung an den Langlochern
(Bild 2)
Daraus resultierende Folgen sind Tierver-
letzungen, Einklemmen u. 4. sowie gro
Bere bleibende Verformungen.

in der Trankkélberhaltung eingesetzte feingliedrige GraugufBroste
(Materialaufwand rd. 75 kg/m?)

— verstiirkte Dickenabnahme, vor allem an
der Trittfliche )
Dadurch wird eine starke bleibende Quer-
durchbiegung Uiber die Elementbreite ver-
ursacht.
— Dickenabnahme an den Seitenflichen und
an der Trittfliche
Dadurch wird eine starke Verringerung
des Widerstandsmomentes hervorgeru-
fen, so daB starke bleibende Durchbie-
gungen auftreten und hierdurch die Funk-
tion des SpaltenfuBbodenelementes ge-
fahrdet ist.
Die Oberflachen von SpaltenfuBbdden miis-
sen eben gestaltet sein und entsprechend
der Tiergrofe, Tierart und Haltungsart aus-
reichende Rutschfestigkeit aufweisen [7].
Zum Abnutzungsverhalten von SpaltenfuB3-
bdden aus verschiedenen Werkstoffen lie-
gen umfangreiche Daten vor [8, 9]. Unter Be-
riicksichtigung dieser Werte sind vor allem
an der Oberflaiche der Spaltenbdden ent-
sprechende Abnutzungsbetrage vorzusehen.
Wichtige von der technischen Seite zu reali-

digen und einfachen Wiederverwendung Bild 3 - -
des urspriinglich eingesetzten Werkstoffes Mégliche Varianten 0 0% 60% 50% 40% 0%
nach der abgeleisteten Nutzungsdauer von Stegbreite-Spaltenbrei-
groRer Bedeutung. te bei verschiedenen
Spaltenanteilen und mm S -
Zuordnung der Haupt- . I - 20%
3. Technische Anforderungen konstrukti(g)nsbereicr\e | ¢
Die bisherigen Erfahrungen zeigen, daf3 der yerschiedener /
iberwiegende Teil der aufgetretenen De- Werkstoffe 30 / /l : .
Tafel 1. GréBenordnung des Energieaufwands zur Erzeugung verschledener % /
fur SpaltenfuBbdden eingesetzter Werkstoffe 5
o
)
Werkstoff spezifischer Literatur s 2 |
Energieaufwand & | // /
G/t
. 10 %
Stahl 5,9"... 24,7 (1 bis 5] : ~ / L7
(237 / |
Plast 51,0 ...109,0 [3, 4, 5] . // Vs
(90)? - 10 HHHE < —
GuReisen 27,0 ... 31,2 [4, 6] / KTS (Stahiblech)
Zink 36,0 ... 41,0 3, 4,5] brauouf — ——
Beton/Stahlbeton 0,9 .. 84 [1.3,4,5] / prines
Grobkeramik/Ziegel 25 .. 89 i1, 4) e i
Aluminium 9,2"...209,4 {1,3,4,5] Plast —_—
Holz 17 (3.5) i |
1) Wert auf der Basis von Sekundérmaterial bzw. Schrott ’ 4 e 6‘1‘7”8 b/'j/'ofe 0E - m =l
2) Durchschnittswert . 4
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Tafel 2. Vergleich der Maflhaltl@keit von SpaltenfuBbéden Bild 5
verschiedener Werkstoffe { Grauguirost

Spaltenboden / n X X, Xo s s% von Mast-
- und Milchrindern
Ganzkeramik~  Stegbreite 207 73,3 733 737 16 2.2
Spaltenboden Spaltenbreite 138 303 300 306 19 63
Keramik- Stegbreite 143 817 803 821 24 29
Einzel- Spaltenbreite 135 291 286 296 3,0 103
“profile
material- A Stegbreite 24 259 256 262 06 24 Bild 6
reduzierter Spaltenbreite 22 158 154 16,2 1,0 6,0 Einflul
GuBspal- . . des Perforationsanteils
tenboden B Stegbreite 24 251 249 253 05 1,8 auf die Wirmeablei-
: Spaltenbreite 21 16,9 166 17,2 0,7 4,1 t:ng e
Beton- A Stegbreite 100 852 846 857 29 34 bei verschiedenen
spalten- Spaltenbreite 100 13,5 132 137 13 93 Spaltenfullboden-
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sierende Parameter fiir die ordnungsgemafe
Funktion sind die Auftrittsbreite und die Spal-
tenbreite. Die charakteristische Oberflachen-
geometrie des Spaltenbodens soll iiber die
gesamte Nutzungsdauer im wesentlichen
gleich bleiben, damit sich hier die Bedingun-
gen fiir die Tiere wahrend dieser Zeitspanne
kaum #ndern. Die moglichen Steg- und Spal-
tenbreiten in Verbindung mit dem jeweils zu-
gehdrigen Spaltenanteil zeigen, daB fir ei-
nen bestimmten Spaltenanteil auch nur ganz
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bestimmte Steg- und Spaltenbreiten realisiert
werden kénnen (Bild 3). Diese theoretischen
Méoglichkeiten werden durch die jeweils ein-
gesetzten Werkstoffe und deren spezifische
Eigenschaften begrenzt. Somit ergeben sich
fur ' die wverschiedenen Werkstoffe auch
unterschiedliche
che. Statische Erfordernisse bedingen z. B.
bei Betonspaltenbdden fiir die Stege ein Tra-
pezprofil oder trapezéhnliches Profil mit
einer.  Auftrittsbreite  von  wenigstens

fir die Anbindehaitung

Hauptkonstruktionsberei-

70 bis 80 mm. Daraus ergibt sich, daB mit
dem Werkstoff Beton™ Spaltenanteile von
hchstens 30% realisiert werden kénnen.
Die Spaltenbreite liegt dann bereits in der
GroBenordnung von 30 bis 35 mm. Nach
oben wird die Spaltenbreite durch die GréBe
der Tierklauen bestimmt. Dabei richtet sich
die gréBtmdgliche Spaltenbreite nach den
kleinsten Tieren der Haltungsstufe, also
i.allg. nach der Tier- und Klauengréfe zu Be-
ginn der Haltungszeit. Besonders hohe An-
forderungen, vor allem an die Festigkeit,
werden bei den sog. .Rostentypen” gestellt.
Da bei diesem Spaltenbodentyp ein groBer
Teil der Tierexkremente bereits durch die
Schwerkraft in den Giillekanal gelangen
muB3, werden hier h#ufig Perforationsanteile
von 2 40% notwendig. Das erfordert bei ei-
ner begrenzten Spaltenbreite schmalere
Stege als bei anderen SpaltenfuBbdden. Soll
ein hoher Spaltenanteil in der o. g. GréRen-
ordnung erreicht werden, bieten sich gegen-
wiirtig die Werkstoffe GrauguB, Plast und
Stahlblech an (Bild 3). Beispiele zeigen, dal
£s reale Mdglichkeiten gibt, GuReisen bei
FuBbodenrosten giinstig einzusetzen. So
konnte bei GrauguBrosten fiir die Trénkkil-
berhaltung bei einem Spaltenanteil von 44%
ein spezifischer Materialaufwand von 75 kg/
m? erreicht werden (Bild 4). Ahnlich gute
Méglichkeiten existieren ebenfalls fiir die
Anbindehaltung bei Rindern (Bild 5). Unter
Berticksichtigung einer Nutzungsdauer von
mindestens 20 Jahren ist ein guter &konomi-
scher Effekt zu erwarten.

Die Einhaltung der vorgegebenen Abmes-
sungen, besonders von Steg- und Spalten-
breite, spielt bei SpaltenfuBbéden eine be-
deutende Rolle. lhre Einhaltung ist vor allen
Dingen abhéngig vom eingesetzten Werk-
stoff und den damit in Verbindung stehen-
den Herstellungstechnologien. Die im For-
schungszentrum fiir Mechanisierung der
Landwirtschaft Schlieben/Bornim und im
Forschungszentrum fiir Tierproduktion Dum-
merstorf —Rostock ermittelten Werte zur
MaRhaltigkeit zeigen differenzierte GréBen
fur die verschiedenen SpaltenfuBbbden (Ta-
fel 2). Bei BetonspaltenfuBbdden wurde ein
Variationskoeffizient fir die Spaltenbreite
von 9,3 bis 9,6 % und fiir die Stegbreite von
3,4 bis 3,5% ermittelt. Die neuentwickelten
dreistegigen Ganzkeramikelemente [10] ha-
ben bei der Stegbreite einen Variationskoef-
fizienten von 2,2% und bei der Spaltenbreite
von 6,3%, wihrend fiir Keramik-Einzelprofile
29% und 10,3% gemessen wurden. Die
MaBhaltigkeit von GuBspaltenfuBbdden mit
einem Variationskoeffizienten von 1,8 bis
2,4% fur die Stegbreite und 4,1 bis 6,0% fiir
die Spaltenbreite konnte von den anderen
Varianten nicht erreicht werden.

4. Bewirtschaftungsseitige Anforderungen

Dieser Komplex widerspiegelt die. Anforde-
rungen aus der Sicht des Betreibers. Die
Wirtschaftlichkeit von SpaltenfuBbéden ba-

‘siert auf der langjihrigen Funktionstiichtig-

keit bei vertretbarem Anschaffungspreis,

- also letzlich auf den Kosten je m? und Jahr.

Der wichtigste EinfluBfaktor auf den Kot-
durchgang und das Selbstreinigungsvermo-
gen (s. a. Bild 1) ist der Spaltenanteil und da-
mit in Verbindung die Steg- und Spaltenbrei-
te. Hiermit im Zusammenhang und mit der
Haftfestigkeit der Exkremente auf der Boden-
oberfliche steht der Reinigungs- und Desin-
fektionsaufwand. Fir einen guten Desinfek-
tionseffekt ist ein geringes Feuchtigkeitsauf-
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nahmevermégen des SpaltenfuBbodens
wichtig. Die Gewibhrleistung einer ausrei-
chend grofRen Spannweite der Spaltenbéden
ist fur die einfache Realisierung der jeweils
notwendigen Haltungsfliche in Verbindung
mit einer mdglichst niedrigen Anzahl von
Gullekandlen von Bedeutung. Eine glinstige
Montage der SpaltenfuBboden ist immer
dann gegeben, wenn die Bauteilmasse eine
Verlegung ohne maschinelle Hebehilfsmittel
erlaubt.

5. Tierseitige Anforderungen

Die Erflllung der tierseitigen Anforderungen
(s. a. Bild 1) bildet die direkte Voraussetzung
fur die Sicherung des angestrebten Produk-
tionsergebnisses. Verschmutzte, nasse Spal-
tenfuBbéden bilden nicht nur eine Ursache
fur eine erhdhte Rutschgefahr und daraus re-
sultierende Tierschaden, sie fihren auch zur
Erweichung des Klauenhorns und schaffen

- damit gunstigere Bedingungen fir Klauen-

verletzungen [11]. Der Abrieb des Klauen-
horns soll dem Zuwachs entsprechen. Bei zu
starker Abnutzung des Klauenhorns, z. B.
durch eine zu rauhe Oberflache des Spalten-
bodens, kénnen Verletzungen an den Extre-
mitdten auftreten. Ist der Zuwachs des Klau-
enhorns gréBer als der Abrieb, z. B. bei sehr
glatter Oberflache, miissen die Klauen in be-
stimmten Zeitabstdnden beschnitten werden,
was entsprechenden Arbeitsaufwand verur-
sacht. Andererseits reagiert das Tier bei er-
hohtem Klauenabrieb mit einem erhohten
Klauenwachstum, so daB hier ein begrenzter
Ausgleich vorhanden ist [12].

Vor allem bei Jungtieren wird eine geringe
Wairmeableitung des Spaltenbodens gefor-
dert {7]. Mit zunehmender Lebendmasse der
Tiere bestehen diese hohen wirmetechni-
schen Anforderungen nicht mehr. Aus tech-

nischer Sicht ist die Warmeableitung von
SpaitenfuBbdden im wesentlichen durch
nachfolgende vier Faktoren zu beeinflus-
sen:

— Wirmeleitfahigkeit
Werkstoffes
Perforationsanteil des Spaltenbodens
Profilierung der Spaltenbodenoberfliche
Verschmutzungs- und Feuchtigkeitsgrad
der Spaltenbodenoberfliche.

Bei der Profilgestaltung der Spaltenboden-
oberflache sind von vornherein die Maéglich-
keiten der Tierverletzung und der Tierver-
schmutzung zu beriicksichtigen.

Der EinfluB des Perforationsanteils auf die
Wirmeableitung bei verschiedenen Spalten-
bodenmaterialien zeigt, da durch einen ho-
hen Spaltenanteil die Wirmeableitung deut-
lich verringert werden kann (Bild 6). Gleich-
zeitig erreicht man bei hohem Spaltenanteit
eine trocknere Oberflache und einen gerin-
geren Verschmutzungsgrad der Tiere als bei
niedrigem Perforationsanteil. Aus diesen Zu-
sammenhangen heraus ergibt sich vor allem
fir den Einsatz von SpaltenfuBbdden bei
Jungtieren die Forderung nach einem hohen
Perforationsanteil.

des eingesetzten

6. Zusammenfassung

Bei der Gestaltung von SpaltenfuBbéden er-
geben sich vier Anforderungskomplexe, die
im einzelnen erlautert werden. Es wird her-
ausgearbeitet, dal} die Schaffung neuer Spal-
tenfuBboden fir die Rinder- und Schweine-
produktion immer einen Kompromi} zwi-
schen den wichtigsten Anforderungen dar-
stellt, der mdglichst optimal gehalten wer-
den muR. Anhand von Konstruktionsbeispie-
len werden die gegenwirtigen Grenzen und
Méglichkeiten bei der SpaltenfuBbodenge-
staltung dargelegt.
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1 Tischannahmedosierer AD 84 mit Austrageforderer L486 A

Ing. R. Zenke, VEB Wissenschaftliches Zentrum Ferdinandshof,
Betrieb des VEB Ausriistungskombinat fiir Rinder- und Schweineanlagen Nauen
- Dipl.-Ing. G. Zschaler, KDT, VEB Krelsbetrieb fiir Landtechnik Sebnitz/Pirna

~ Leistungsfdhige Maschinen fiir die Annahme

von Grobfuttermitteln, besonders von unzer--

kleinertem Halmgut (z. B. Heu und Stroh als
loses Langgut, Schneidgut vom Ladewagen,
ungebundenes PreBgut und Ballen), stehen
z. Z. in der Landwirtschaft der DDR nur in
begrenztem Umfang zur Verfigung. Mit der
Entwicklung eines -Tischannahmedosierers
einschlieBlich Austrageforderer wurde der
Landwirtschaft daher kurzfristig eine Geréte-

Tafel 1. Technische Daten des Tischannahme-
dosierers AD 84
Gesamtlinge 8 050 mm
Breite
Transportstellung 2 600 mm
Arbeitsstellung 5740 mm
Hohe o
~ Transportstellung 2 740 mm
~ Arbeitsstellung 2 440 mm
Masse 4 300 kg
Nutzmasse 8 000 kg
Annahmevolumen 25 m?
erforderliche Zugkraftklasse 14 kN
Abgabeh&he am Tisch 650 mm
Abgabehshe des L486 A 2 000 mm
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kombination  mit entsprei:henden Ge-
brauchswerteigenschaften: bereitgestelit. Die
hoheren Gebrauchswerteigenschaften ge-

geniiber abzulésender Technik sollten sich.

in hoherer Mandvrierfahigkeit, einem giinsti-
geren Masse-Leistung-Verhaltnis und der
Mdoglichkeit zum Dosieren von Langgut
< 400 mm niederschlagen.

Der Fraskopf des Tischannahmedosierers
mufte fir die Ballenannahme umristbar ge-
staltet werden. Eine hohe Dosiergleichma-
Rigkeit des Gutstromes solite die problem-
lose Einordnung des Tischannahmedosierers
einschlieflich Austrageférderer in eine Ber-
geraumbeschickungsanlage ermaglichen.

Beschreibung

des Tischannahmedosierers AD 84

Der AD 84 (Hersteller: VEB KfL Sebnitz/Pirna)
stellt eine Weiterentwicklung des Tischan-
nahmedosierers AD 81 dar (Bild 1). Er besteht
aus folgenden Hauptbaugruppen: '

— Tisch mit Férdervorrichtung
— Fraskopf
— Rahmen mit Fahrwerk.

Die technischen Daten des AD84 sind in Ta-

‘fel 1 zusammengestelit.

o

Tisch mit Fordervorrichtung

Der Tisch besteht aus dem Haupttisch, dem
Klappteil mit aufgesetzten Seitenwanden und
5 umlaufenden Stegketten als Férdereinrich-
tung sowie dem stufenlos regelbaren An-
trieb. Als Antriebsmotor wird ein Gleich-
strommotor MBC 902 mit einer Leistung von
0,8 kW genutzt, dessen Drehzahl wahlweise
durch einen Stelitransformator oder einen
Thyristorgleichrichter einstellbar ist und ei-
nen Stegkettenvorschub von 0,1 bis 1,7 m/
min, unterteilt in 3 Bereiche, ermdglicht
(Keilriemenantrieb). Das Herunterklappen
und Anklappen des vorderen Tischteiles
wird durch einen Hydraulikzylinder tber die
Hydraulikanlage des Traktors realisiert.

Fréaskopf

Der Fréskopf ist auf dem Tisch des AD 84 auf-
geschraubt und kippbar in Kombination mit
dem Klappteil des Tisches (gleicher Hydrau-
likzylinder) angeordnet. Der Antrieb fur die
mit konstanter Drehzahl von 230 U/min ro-
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