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Problembescllreibung 

In industriemäßigen Anlagen zur Eierproduktion werden 
die Legehennen in Käfigen gehalten. Man unterscheidet 
Flach- und Etagenkäfighaltung. Die Entmistung erfolgt über 

Schleppschaufelanlagen (Flachkäfighaltung) oder Kratzerketten 
(Etagenhaltung) und Querfördereinrichtungen. Die Querför­
dereinrichtung (Kratzerkette oder Schubstange) fördert die 
Exkremente entweder in eine unmittelbar am Stall gelegene 
Lagergrube oder über einen Steilförderer auf einen bereit­
gestellten Anhänger (Bild 1). Für den weiteren Tra nsport 
gab es bisher keine einheitliche, zufriedenstellende Lösung. 
Je nach Art und GröBe der Produktionseinheit fallen die 
Exkremente an drei bis fünf getrennten Stellen an . Die Kon-
5istenz der Exkremente ist dickbreiig bis feu chtkrümelig, 
Schwankungen sind von der Aufstallungsart. dem Außen­
klima, der Frunktion der Klima- 'und Tränkanlage u. o. Fak­
toren abhängig. 

Die beschriebene Situation weist eine Heihe schwerwi .. gen­
der Nachteile auf. Die wichtigsten davon sind: 

eine große Anzahl von Exkrernentabgabestellen je Pr .. -
duktionseinheit und ein weit verzweigtcs FahrstraUen­
netz 

je nach Art der Exkrementabgabe ist dl' r vorhanden!' 
Lagerraum zu gering (bei Gruben) nder gar nicht vor­
honden (bei tJbergabe auf Anhänger) 

bei der direkten tJbergabe auf Anhänger ist eine Abstim­
mung zwischen Entmistungsintervall und Fahrzeugbereit­
stellung notwendig; meistens wird in der Praxis jeder 
Exkremen~abgabestelle eiu Kippanhänger fest zugeordnet 
und n.ur kurzzeitig zur Entladung weggefahren 

beide Formen der Exkrementabgabe sind nicht frostsich!'r 

beide Formen der Exkrementabgabe, insbesondere die auf 
Anhänger, erfüllen nicht die hygienischen Anforderungen 

beide Formen bieten außerdem keine günstigen Voraus­
setzungen für den weiteren Transport bzw. für die Ex­
krementverwertung. 

Von den Verfassern wurden 1968(69 Arheiten mit dem Ziel 
durchgeführt, ein Sammellager- und Transportsystem zu ent­
wickeln, das die oben beschriebenen Nachteile beseitigt. Das 
zu entwickelnde System sollte die Voraussetzungen ~rhaffen, 
die Exkremente mit Fahrzeugen auf landwirtschaftliche 
Nutzl1ächen zu transportieren und ZU verteilen : Geeignete 
Fah~zeuge dafür auszuwählen, war BI'~~tandte il der Auf­
gabensteIlung. Die gefund ene Lösung, die sich in der Zwi­
schenzeit in mehreren Produktionseinheiten zweier Betriebe 
ausreichend bewährt hat, soU kurz beschrieben werden. 

Transport der Exkremente vom Stall zum Lagerbehälter 

Zum TranspOl't der Exkremente von den einzelnen Abgabe­
stellen des Stal1kompLexes einer Produktionseinheit in einen 
Lagerbehälter wunle eine sepzielle Pumpe entwickelt. Sie 
entspricht ihrem Arbeitsprinzip nach den bekannten Spindel­
pumpen mit Gummistator und Stahlspindel, ist jedoch ihrer 
Einbauart nach speziell den gegebenen Bedingungen ange­
paßt (Bild 2). Am Ende des Querförderkanals (I ist der 
Druckraum b mit anschließender Förderlei.Lung c fest einge­
baut. Im Druckraum b steckt die eigentliche Pumpe, bes.te-
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hend aus dem Förderorgan d (Rotor, Stator und Gehäuse). 
dem Gestell e, der Antriebswelle f, dem Lager g und der 
Krupplung h. Das Pumpengestell e ist a n den Halterungen i 
im Kotkanal befestigt. Der Getriebemotor k kann mit seiner 
Halterung I von der Pumpe abgeklappt werden. Durch die 
beschriebene Bauweise läßt sich die Pumpe leicht ein- und 
ausbauen . Die Antriebsdrehzahl der Pumpe ist auf die För­
dermenge der ·Querentmistung abgestimmt. Der Pumpen­
antrieb ist mit der stallinternen Entmistungsanlage elektrisch 
gekoppelt. Einzelheiten der Pumpe zeigen die Bilder 3 
und 4. 

Automatische Wa5serdosierung 

Es wurde besdtrieben, daß die Exkremente in dickbreiiger 
bis Ceuchtkrümeliger Konsistenz anfallen. Um eine gleich­
mäßige, pumpCähigc Substanz zu erhalten, wird nach Bedarf 
Wasser zugesetzt. Der 'Wnsserzusatz, der je nach Konsistenz 
der Exkremente 10 bis 15 Prozent (bezogen auf Rohexkre­
mentmasse) beträgt, erhöht wohl die Gesamttransportmasse, 
macht aber ein abgeschlossenes SammelJager- und Transport­
system erst möglich. Die automatische Wasserdosierung ist 
im Bild 5 dargestellt. In der Förderleitung a ist unmittelbar 
hinter der beschriebenen Pumpe der Windkessel b einge­
baut. Dieser ist über die Steuerleitung c mit dem druck­
gesteruerten Zweiwegeventil d verbunden . Erhöht sich auf­
grund zu dicker Konsistenz der Druck in der Förderleitung, 
öffnet das Wegeventil den Zußuß von Zusatzwasser aus der 
Wasserversorgung e der Stallanlage. Das Zusatzwasser wird 
den Exkremen ten unmittelbar vor der Pumpe zugesetzt. 
Das Wegeventil d ist so einstellbar, daß die Menge des Zu­
satzwassers den Bedingungen angepaßt werden kann. Durch 
die beschriebene Lösung wird eine konsta nte Konsistenz der 
Exkremen,te mit etwa 18 bis 20 Prozent Trockenmasseanteil 
erreicht (Rohexkremente von 20 bis 25 Prozent schwankend) . 
Kot mit dieser Konsistenz läßt sich mit der beschriebenen 
Pumpe 200 bis 300 m fördern (Förderüberdruck rd. 4 bis 
5 at) , in Großbehältern ohne Sedimentationserscheinungen 
lagern und anschließend mit Suug-Druck-Tankwagen trans­
portieren unJ verteilen. 

Bild t. Exkrementabgabcstcll e mit Steillörderer und bereitg .. \.elltem 
Kippanhä nger 
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Uild 6. Schema dt"'r Belüll'.lOg au~ 110('11-
behältern (Erläuterung im Text) 

Bild 5. Schema der W:lSs~-rdosierung 
(Erläuterung im Text) 

Rohrleitung und Lagerbehälter 

,----, 
I 
I 
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Als Rohrleitungen zum Sammeln der Exkremente sind in 
einer Anlage Asbestzementrohre (NW 200), in anderen Poly­
äthylen rohre eingesetzt. Die maximale Leitungslänge, die 
durch eine Pumpe zu überwinden ist, sollte 250 m nicht 
überschreiten. Bei längeren Leitungen muß mit einem grö­
ßeren Wasserzusatz gerechnet werden. 
Um beim Ausbau einer Pumpe das Zurücklaufen der Exkre­
mente aus dem Lagerbehälter zu verhindern, sind hinter 
den Pumpen Absperrschieber in die Rohrleitung einzubauen . 
Alle Leitungen sind frostsicher zu verlegen. 

Als Lagerbehä1ter wurden Hochbehälter verwendet. Hoch­
behälter erleichtern gegenüber Tiefgruben die Befüllung der 
Tankwagen. Außerdem erfüllen sie die hygienischen und 
arbeitsschutztechnischen Forderungen besser und sind dar­
über hinaus billiger als Tiefbehälter. 
Die hekannten Saug-Druck-Tankwagen lassen sich aus Hoch­
behältern nicht befüllen. Es wurde eine zusätzliche Ein­
richtung entwickelt, die diesen Mangel beseitigt. Sie gestattet 
ein störungsfreies, sauberes Ubernehmen der Exkremente 
aus den Hochbehältern. Die "seitliche Befülleinrichtung" 
(Bild 6) funktioniert folgendermaßen. Bekanntc Saug-Druck­
Tankwagen besitzen dcn Anschluß zum Befüllen und Ent­
leeren am hinteren unteren Ende des Behälters. Für die 
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Uild 3. Kotpumpe ohne Anlrichsmolol" 

• Bild 2. Kotpumpe . schematisch (Erläuterung im Tc"t) 

Bild 4. Kotpumpe mit :\ntricb~molor im QUCl­

lörderkl:&nal t"ingebaut 

BefüILung aus Hochbehältern wurde der zusätzliehe seitliche 
Sauganschluß a angebaut. Dieser führt o"ben in den Fahr­
zeugbehälter. Aus dem Hochbehälter d führt die Abflußlei­
tung e frostsicher verlegt in einen Vorschacht. Sie ist mit 
dem Schieber' verschlossen . Die Verbindung zum seitlichen 
Sauganschluß erfolgt durch die flexible Leitung g mit be­
kannten Schnell verschlüssen b, c. Ist diese Verbindung her­
gestellt, wird der Schieber f geöffnet und der Tankwagen 
evakuiert. Ist die Befüllung beendet, wird die Verdichter­
anlage auf Drud< umgestellt. Die in den Tankwagen strö­
mende Luft drückt die Exkremente aus der Befülleitung bis 
unter den Schieber ,. Dieser wird geschlossen, die Verbin­
dungsleitung getrennt und der seitliche Sauganschluß mit 
einer bekannten Blindklappe verschlossen. Die Befiillung ist 
beendet. Die Entleerung der Tankwagen erfolgt in der be­
kannten Art und Weise. Bild 7 zeigt den Tankwagen HTS 
100.27 beim Befüllen am Hochbehälter. 

Eignung der Tankwagen 

Zum Transport und Verteilen der Geflügelexkremente auf 
landwirtschaftlichen Nutznächen werden Saug-Druck-Tankwa­
gen eingesetzt. Der Tankwagen HTS 30.27 (VEB Kombinat 
Impulsa, Betrieb Fahrzeugwerke Annaburg) besitzt einen 
Stahlbehälter mit einer Behälterneigung von N. 2°. Es zeigte 
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sich, daß sich der Behälter bei der Verteilung der Exkre­
mente nicht res.tlos entleerte, da die dickbreiigen Exkrement<· 
nicht vollständig zur Ausllußörfnung flicßen. 

Diese Tankwagen wurdcn so umgebaut, daß sich der Be­
hälter während der Entleerung hydraulisch ankippcn läßt 
(Bild 8). Der Tankwagen HTS 100.27 mit 9,5 t ~utzmasse 

bcsitzt einen um 6° ~eneigten PlastbE'hälter. Dieses Fahrzeug 
zeigte den genHnntenNaehteil nicht und ist deshalb gut für 
den Hiihnerexkremenllranspnrt geE'ign!'1. Bei Jen Tank­
wagen müssen die Prallverteiler auf die kleinstc Austritts­
öffnung eingestellt werden. Damit sind bei entsprechender 
Fahrgeschwindigkeit Verteilmengell VOll 10 bis 15 t/ha mög­
lich . 

Zusa,,nlllcn fnssung 

Das bisherigE' System clE's !<:xkrelllenLlrallsports in industrie­
müßigen Anlagen zu,' Eicrpmduktion war lIid,t befriedigend. 
Es wurdeH Untersuchungen zur Entwicklung eines durehgiin-

Taktzeit, Austaktung und Abtaktverluste 

transportverbundener Fließarbeitsverfahren 

1. Gegenstand lind Aurgabenstellllng 

Tl'ansportverbuJldene Flipßarbritsverfahrcn dt'r Pflanzen­
produktion zt'ichnen sich nicht nul' dur«:h die "ng" Verknüp­
fung und dit' im Lauf einer Schicht periodisch wiedcrkehrendE' 
.-\ ufeinanderfolge der Teilarbeiten und Al'beitsgänge Beladen, 
Fllhren und EntladE'n aus, sondern sie sind darüber hinaus 
gekennzeichnet durch ihre arbeitstcilige Durchführung und 
durch dt'n hieraus folgenden Abstimmungszwang der E'inzt'l­
nen TeilarbE'iten. 

Das wesE'ntlieht' Mel'kmal der Fließarbeit sehE'n wir darin, 
den Arbeitsprozeß in Arbeitsabsehnittt' von dE'r Dauer einer 
Tak tzeit (oder eines Mehrfachen davon) zn zerlegen und diese 
einzelnen Arbeitsabschnitte arbeit.steilig zu realisieren . Die 
.. \ rt der vorherrsehendt'n Bearbeitungsvorgänge betraeh ten 
wir dt'mgegt'nüber llis t'in zweitrangigE's Merkmal, das sieh 
bE'i industrieller Fli(,ßarbeit neben Ortsveränderungen VOI' 

allem in Form- und Strukturänderungen, bei transportv"l'­
bundenen landwirtschaftlichen Fließurbeitsverfahren dage­
gen vor allem in Ortsänderungen iiußert. Es ist uns hit'rbt'i 
klar, daß technische und funk tionelle Störungen FliE'ßar­
bcitsabläufe der Pflanzenproduk tion in der Regel so sturk 

Bild~. Tank','ug('JI IITS :W.:!i if.llf11 T"~III:-'f'(I"1 (/('" lliihnl','{'xkn'm"lIlp 
umgebnul. Bei der Enlleerung winl der Fnhrzeugbchllltel' hy­
dmulisd:l O·ngCklppt. 

gigen Verfahrens zum Sammeln, Lagern, Transportieren und 
Verteilen der Exkremente auf landwirtschaftlichen l\' utzflä­
chen durchgeführt. Das System hat sich in mehreren Pm­
duktionsbereichen zweier Großbetriebe bewährt. Zum Ab­
pumpen der Exkremente aus dcn Stall komplexen in den 
Lagerbehülter wurde eine spezielle Pumpe entwickelt. Den 
Exkrementen wird automatisch Wasser zugeselzt, um einc 
gleichmäßige Konsistellz zu erreichen. Die SO aufbereiteteIl 
Exkremente lassen sich durch Rohrleitungen pumpen, in 
Lagerbehältern ohne Sedimentation lagern und mit Saug­
Druck-Tankwagen transportieren und verteilen. Zum Lagern 
werden Hochbehälter verwendet. Eine ZlIsatzeinrichtung an 
den bekannten Saug-Druek-Tankwngen gestattet deren Be­
füllung aus Hochbehiiltern. 
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üb('rlagE'rn, dnß die Analysp ihrer Orgnnisntionsgrundslitze 
erst nur relativ hohE'm Abstraktiollsnivcau möglich und sinn­
voll ist. 

Generelle Charak teristik n transportverbundent'r Fließar­
beitsverrahren sind (nt'ben d E' r Anzahl abstimmungsbedürf­
tiger Gliedt'r der Transportkette) 

- die Taktzeit (oder Periode) Tp und 
- die Umlnufzeit T t..;. 

Aus dem Verhiiltnis beider GrößE'n lasst'n sich nhlcite\l 

die E'inem vorgegebenen Komplt'x von Schlüsselmaschi­
nen unter gt'gebE'ncn BedingungeIl zuzuordnellcle Anzahln 
an Transporteinheiten TE. Die TE-Anzahl hl'rechnet sich 
nach dt'r allgemeint'n Formel 

n=Tc/Tp 7'l (1) 
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I ,l4 bedeutet Aurrundung des Quotienten nur die niidlst~ ~unze Zahl. 
d. h. volle Ausnutzung der Scblüssclmnschinen und Ko-m~enlraliun 
tier Ahtaktvertuste auf die Tronsporteinhehcn 
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