Transport der Exkremente aus industrieméBig

produzierenden Anlagen der Legehennenhaltung

Problembeschreibung

In industrieméBigen Anlagen zur Eierproduktion werden
die Legehennen in Kifigen gehalten. Man unterscheidet
Flach- und Etagenkifighaltung. Die Entmistung erfolgt iiber
Schleppschaufelanlagen (Flachkifighaltung) oder Kratzerketten
(Etagenhaltung) und Querférdereinrichtungen. Die Querfor-
dereinrichtung (Kratzerkette oder Schubstange) fordert die
Exkremente entweder in eine unmittelbar am Stall gelegene
Lagergrube oder iiber einen Steilférderer auf einen bereit-
gestellten Anhidnger (Bild 1). Fiir den weiteren Transport
gab es bisher keine einheitliche, zufriedenstellende Lésung.
Je nach Art und GréBe der Produktionseinheit fallen die
Exkremente an drei bis fiinf getrennten Stellen an. Die Kon-
sistenz der Exkremente ist dickbreiig bis feuchtkriimelig,
Schwankungen sind von der Aufstallungsart, dem Aullen-
klima, der Funktion der Klima- und Trinkanlage u. a. Fak-
toren abhingig.

Die beschriebene Situation weist eine Reihe schwerwiegen-
der Nachteile auf. Dic wichtigsten davon sind:

— eine groBe Anzahl von Exkrementabgabestellen je Pro-
duktionseinheit und ein weit verzweigtes Fahrstralien-
netz

— je nach Art der Exkrementabgabe ist der vorhandene
Lagerraum zu gering (bei Gruben) oder gar nicht vor-
handen (bei Ubergabe auf Anhinger)

— bei der direkten Ubergabe auf Anhiinger ist einc Abstim-
mung zwischen Entmistungsintervall und Fahrzeugbereit-
stellung notwendig; meistens wird in der Praxis jeder
Exkrementabgabestelle ein Kippanhinger fest zugeordnet
und nur kurzzeitig zur Entladung weggefahren

— beide Formen der Exkrementabgabe sind nicht frostsicher

— beide Formen der Exkrementabgabe, insbesondere die auf
Anhinger, erfilllen nicht dic hygienischen Anforderungen

— beide Formen bieten auflerdem keine giinstigen Voraus-
setzungen fiir den weiteren Transport bzw. fir dic Ex-
krementverwertung.

Von den Verfassern wurden 1968/69 Arbeiten nit dem Ziel
durchgefiihrt, ein Sammellager- und Transportsystem zu ent-
wickeln, das die oben beschriebenen Nacliteile beseitigt. Das
zu entwickelnde System sollte die Voraussetzungen schaffen,
die Exkremente mit Fahrzeugen auf landwirtschaftliche
Nutzflichen zu transportieren und zu verteilen. Geeignete
Fahrzeuge dafiir auszuwihlen, war Bestandteil der Auf-
gabenstellung. Die gefundene Lésung, die sich in der Zwi-
schenzeit in mehreren Produktionseinhciten zweier Betriebe
ausreichend bewihrt hat, soll kurz beschrieben werden.

Transport der Exkremente vom Stall zum Lagerbehalter

Zum Transport der Exkremente von den einzelnen Abgabe-
stellen des Stallkomplexes einer Produktionseinheit in einen
Lagerbehilter wurde eine sepzielle Pumpe entwickelt. Sie
entspricht ithrem Arbeitsprinzip nach den bekannten Spindel-
pumpen mit Gummistator und Stahlspindel, ist jedoch ihrer
Einbauart nach speziell den gegebenen Bedingungen ange-
palt (Bild 2). Am Ende des Querférderkanals a ist der
Druckraum b mit anschlieBender Forderleitung ¢ fest einge-
baut. Im Druckraum b steckt die eigentliche Pumpe, beste-
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hend aus dem Foérderorgan d (Rotor, Stator und Gehause).
dem Gestell e, der Antriebswelle f, dem Lager g und der
Kupplung h. Das Pumpengestell e ist an den Halterungen i
im Kotkanal befestigt. Der Getriebemotor k kann mit seiner
Halterung ! von der Pumpe abgeklappt werden. Durch die
beschriebene Bauweise 1aBt sich die Pumpe leicht ein- und
ausbauen. Die Antriebsdrehzahl der Pumpe ist auf die For-
dermenge der Querentmistung abgestimmti. Der Pumpen-
antrieb ist mit der stallinternen Entmistungsanlage elektrisch
gekoppelt. Einzelheiten der Pumpe zeigen die Bilder 3
und 4.

Automatische Wasserdosierung

Es wurde beschrieben, da3 die Exkremente in dickbreiiger
bis feuchtkriimeliger Konsistenz anfallen. Um eine gleich-
miBige, pumpfihige Substanz zu erhalten, wird nach Bedarf
Wasser zugesetzt. Der Wasserzusatz, der je nach Konsistenz
der Exkremente 10 bis 15 Prozent (bezogen auf Rohexkre-
mentmasse) betriigt, erhoht wohl die Gesamttransportmasse,
macht aber ein abgeschlossenes Sammellager- und Transport-
system erst moglich. Die automatische Wasserdosierung ist
im Bild 5 dargestellt. In der Férderleitung a ist unmittelbar
hinter der beschriebenen Pumpe der Windkessel b einge-
baut. Dieser ist iiber die Steuerleitung ¢ mit dem druck-
gesteuerten Zweiwegeventil d verbunden. Erhsht sich auf-
grund zu dicker Konsistenz der Druck in der Forderleitung,
offnet das Wegeventil den Zuflul von Zusatzwasser aus der
Wasserversorgung ¢ der Stallanlage. Das Zusatzwasser wird
den Exkrementen unmittelbar vor der Pumpe zugesetzt.
Das Wegeventil d ist so einstellbar, dal die Menge des Zu-
satzwassers den Bedingungen angepafit werden kann. Durch
die beschriebene Losung wird eine konstante Konsistenz der
Exkremente mit etwa 18 bis 20 Prozent Trockenmasseanteil
erreicht (Rohexkremente von 20 bis 25 Prozent schwankend).
Kot mit dieser Konsistenz 148t sich mit der beschriebenen
Pumpe 200 bis 300 m férdern (Forderiiberdruck rd. 4 bis
5at), in GroBbehiltern ohne Sedimentationserscheinungen
lagern und anschliefend mit Saug-Druck-Tankwagen trans-
portieren und verteilen.

Bild 1. Exkrementabgabestclle mit Steilférderer und bereitgestelltem
Kippanhinger
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Bild 6. Schema der Befillung aus [loch-
behiltern (Erlauterung im Text)
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Bild 3. Kotpumpe ohne Anlrichsmotor

<« Bild 2. Kotpumpe, schematisch (Erldulerung im Text)

Bild 4. Kotpumpe mit Antricbsmotor im Qucr~
forderkanal eingebaut

Bild 5. Schema der Wasserdosierung
(Erldauterung im Text) »

Rohrleitung und Lagerbehilter

Als Rohrleitungen zum Sammeln der Exkremente sind in
einer Anlage Asbestzementrohre (NW 200), in anderen Poly-
ithylenrohre eingesetzt. Die maximale Leitungslinge, die
durch eine Pumpe zu iiberwinden ist, sollte 250 m nicht
{iberschreiten. Bei lingeren Leitungen muB mit einem gro-
Beren Wasserzusatz gerechnet werden.

Um beim Ausbau einer Pumpe das Zuriicklaufen der Exkre-
mente aus dem Lagerbehilter zu verhindern, sind hinter
den Pumpen Absperrschieber in die Rohrleitung einzubauen.
Alle Leitungen sind frostsicher zu verlegen.

Als Lagerbehilter wurden Hochbehilter verwendet. Hoch-
behilter erleichtern gegeniiber Tiefgruben die Befiillung der
Tankwagen. Auflerdem erfiillen sie die hygienischen und
arbeitsschutztechnischen Forderungen besser und sind dar-
iiber hinaus billiger als Tiefbehilter.

Die bekannten Saug-Druck-Tankwagen lassen sich aus Hoch-
behiltern nicht befiillen. Es wurde eine zusitzliche Ein-
richtung entwickelt, die diesen Mangel beseitigt. Sie gestattet
ein stérungsfreies, sauberes Ubernehmen der Exkremente
aus den Hochbehiltern. Die ,seitliche Befiilleinrichtung®
(Bild 6) funktioniert folgendermaBen. Bekannte Saug-Druck-
Tankwagen besitzen den Anschlu zum Befiillen und Ent-
leeren am hinteren unteren Ende des Behilters. Fiir die
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Befiillung aus Hochbehiltern wurde der zusitzliche scitliche
SauganschluBl a angebaut. Dieser fiihrt oben in den Fahr-
zeugbehilter. Aus dem Hochbehilter d fiihrt die Abflull]ei-
tung e frostsicher verlegt in einen Vorschacht. Sie ist mit
dem Schieber f verschlossen. Die Verbindung zum seitlichen
Sauganschlu8 erfolgt durch die flexible Leitung g mit be-
kannten Schnellverschliissen b, ¢. Ist diese Verbindung her-
gestellt, wird der Schieber f geéfinet und der Tankwagen
evakuiert. Ist die Befiillung beendet, wird die Verdichter-
anlage auf Druck umgestellt. Die in den Tankwagen stro-
mende Luft driickt die Exkremente aus der Befiilleitung bis
unter den Schieber f. Dieser wird geschlossen, die Verbin-
dungsleitung getrennt und der seitliche SauganschluB 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 Befiillen am Hochbehalter.

Eignung der Tankwagen

Zum Transport und Verteilen der Gefligelexkremente auf
landwirtschafilichen Nutzflachen werden Saug-Druck-Tankwa-
gen eingesetzt. Der Tankwagen HTS 30.27 (VEB Kombinat
Impulsa, Betrieb Fuhrzeugwerke Annaburg) besitzt einen
Stahlbehilter mit einer Behalterneigung von rd. 2°. Es zeigte
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Bild 7. Tankwagen 1F0S 10027 beim Befitllen am Hochbehilter

sich, dal sich der Behiilter bei der Verteilung der Exkre-
mente nicht restlos entleerte, da die dickbreiigen Exkremente
nicht vollstindig zur AuslluBéffnung flieBen.

Diese Tankwagen wurden so umgebaut, dall sich der Be-
hilter wiahrend der Entleerung hydraulisch ankippen lalt
(Bild 8). Der Tankwagen HTS 100.27 mit 9,5t Nulzmasse
besitzt einen um 6° geneigten Plastbehiilter. Dieses Fahrzeug
zeigte den genanuten Nachteil nicht und ist deshalb gut fiir
den Hiihnerexkrementtransport geeignet. Bei den Tank-
wagen miissen die Prallverteiler auf die klcinste Austritts-
offnung eingestellt werden. Damit sind bei entsprechender
Fahrgeschwindigkeit Verteilmengen von 10 bis 15 t/ha mog-

lich.

Zusammenfassung

Das bisherige System des Exkrementiransports in industric-
milligen Anlagen zur Eicrproduktion war nicht befriedigend.
Es wurden Untersuchungen zur Entwicklung eines durchgiin-

Taktzeit, Austaktung und Abtaktverluste
transportverbundener FlieBarbeitsverfahren

1. Gegenstand und Aufgabenstellung

Transportverbundenc FlieBarbeitsverfahren der Pflanzen-
produktion zeichnen sich nicht nur durch dic enge Verkniip-
fung und die im Lauf eincr Schicht periodisch wiederkehrende
Aufeinanderfolge der Teilarbeiten und Arbeitsginge Beladen,
Fahren und Entladen aus, sondern sic sind dariiber hinaus
gekennzeichnet durch ihre arbeitsteilige Durchfithrung und
durch den hieraus folgenden Abstimmungszwang der einzel-
nen Teilarbeiten.

Das wesentliche Merkmal der FlieBarbeit sehen wir darin,
den ArbeitsprozeB in Arbeitsabschnitte von der Dauer ciner
Taktzeit (oder cines Mehrfachen davon) zu zerlegen und diesce
einzelnen Arbeitsabschnitte arbeitsteilig zu realisieren. Die
Art der vorherrschenden Bearbeitungsvorginge betrachten
wir demgegeniiber als ein zweitrangiges Merkmal, das sich
bei industrieller FlieBarbeit neben Ortsverdndcrungen vor
allem in Form- und Strukturiinderungen, bei transportver-
bundenen landwirtschaftlichen FlieBarbeitsverfaliren dage-
gen vor allem in Ortsiinderungen iiullert. Es ist uns hierbei
klar, dal technische und funktionelle Stérungen FlieBar-
beitsablidufe der Pflanzenproduktion in der Regel so stark
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Bild 8. Tankwogen M5 30.27 zum Transport der Hihnerexkremenle
umgebaut. Bei der Entlecrung wird der Fahrzeugbehilter hy-
draulisch angekippt.

gigen Verfahrens zum Sanmmeln, Lagern, Transportieren und
Verteilen der Exkremente auf landwirtschaftlichen Nutzfla-
chen durchgefiihrt. Das System hat sich in mehreren Pro-
duktionsberecichen zweier GroBbetriebe bewihrt. Zum Ab-
pumpen der Exkremente aus den Stallkomplexen in den
Lagerbehiilter wurde eine spezielle Pumpe entwickelt. Den
Exkrementen wird automatisch Wasser zugeselzt, um einc
gleichmiBige Konsistenz zu erreichen. Die so aufbereiteten
Exkreniente lassen sich durch Rohrleitungen pumpen, in
Lagerbehiltern ohne Sedimentation lagern und mit Saug-
Druck-Tankwagen transportieren und verteilen. Zum Lagern
werden Hochbehilter verwendet. Kine Zusatzeinrichtung an
den bekannten Saug-Druck-Tankwagen gestattet deren Be-
fillung aus Hochbehiltern.
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iiberlagern, daB diec Analyse ihrer Organisationsgrundsiitze
erst auf relativ hohem Abstraktionsniveau moglich und sinn-
voll ist.

Generelle Charakteristika transportverbundener FlieBar-
beitsverfahren sind (neben der Anzahl abstimmungsbedir{-
tiger Glieder der Transportkctte)

— dic Taktzeit (oder Periode) 7, und

— die Umlaufzeit 7';.

Aus dem Verhiltnis beider Grolen lassen sich ableiten

— die einem vorgegebenen Koinplex vou Schlisselmaschi-
nen unter gegebencn Bedingungen zuzuordnende Anzahln
an Transporteinheiten TE. Die TE-Anzahl berechnet sich
nach der allgemeinen Formel

n=Tu/Tp p! )
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A bedeutet Aufrundung des Quotienten aul die niichsle ganze Zahl.
d. h. volle Ausnutzung der Schliisselmaschinen und Konzentration
der Abtaktverluste aufl die Transporteinheilen
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