
8 1974 





9 . 1 

von tephan 

Ins tut 

e. (LTV) 

1 





großem 
Ergebnisse 

V o r 

1 ,, 12. f. . H.L. 





INHALTSVERZEICHNIS 

Entwicklung milchflußgesteuerter Melkanlagen mit 

pneumatischen Systemen. -- H.Reuschenbach 

Zur Entwicklung milchflußgesteuerter Melkanlagen mit 

elektronischer Steuerung. - H.Stanzel u. C.L.Pen 

Techniken zur Herstellung aufgewerteter Grundfutterrationen 

für Rindvieh. -- H.Pirkelmann 

Untersuchungen über das Trink- und Fraßverhalten von Rindern 

Seite 

4 

12 

20 

zur Ermittlung tiergerechter Versorgungseinrichtungen. 37 

R. Met:zner 

Statische und konstruktive Untersuchungen an neueren Holz- 50 

konstruktionen. - L Ri ttel 

Elektrischer Leistungs- und Energiebedarf ~n der Rinderhaltung. 59 

L.v.Heyl u. M.Ayik 

Möglichkeiten und Grenzen des Vorwelkens bei der Grünfutter- 76 

Heißlufttrocknung. -- H.D.Zeisig 1 A.Strehler, W.Richter 

Der Einfluß verschiedener Minimalbestellsysteme auf 90 

Pflanzenentwicklung und Ertrag. -- E. Zeltner 

Entwicklung eines neuen Verteilkopfes für Drill- und Dünge

maschinen zum Einsatz in der Saatzuchtwirtschaft. 

K. Grimm, G.Rödel 

Verzeichnis der Veröffentlichungen 

Verzeichnis der Vorträge 

Zusammenstellung der Diplomarbeiten und Dissertationen 

100 

109 

117 

'i' 125 





aus 

J 

während Melkzeit stark 

nen 1, wo 

über Melkzeit, aufgetragen 

Milchflusses bleiben bei 

se 

man-

daß 

an Handarbeit beim 

• Dax·iJber hin-

allein der Bundes-

100 Mio. DM hervorrufen. 

die Arbeitsweise der heutigen Melk

technischen Bedingungen konstant 

insbesondere der Milch

""'~~w·n. Dieser Vorgang ist zu erken

also der momentane Durchfluß 

des stark unterschiedlichen 

Anlagen Vakuum , Pulsfrequenz 

es vorteilhaft, wenn 

au'f den 

von Kuh selbst 

bessere Euterentleerung 

werden 

in diesem Zu-



t 

iche fluß-
und Milchmengenkurve 
( vom 
2LL 

einem 

bei 

• Zudem 

Hil fs-

Kombination 



nen 

Messung des Volu

Schwankungen 

geeignet, 

der 

Ausfluß-

wur-

An

einzel

und 

flusses aufgetra-

und die 

, falls er

el~zielen. 

in 

Lösungs-

Bild 6 

Pulsator-Schaltventil 



ld 2 

eh 

steuerte 

( hema) 

3: 

e s 

5 



= 8 -

4. 

das 

der 

Kanmer 

entspricht. 

daß an den 

und so-

den Milchschlauch 

der P:ra

des 

wurde eine 

werden kann. Der 

• Das druckdichte Schal

angeschlossen, so 

werden können. 

ein Impulsgenerator, be

), dessen Ausgänge 

des 

d.h. 

dem Durchfluß. In 



terdruck-Regler 

t 

t vom 



8 s f 

au 

9 

f 

J 

Funktion des 

f 

zu 

f

b 

gleich 

Frequenz 

an den 

Meßumformer und 

ischen Bedingungen 

wurde für simulie:r-

an-

rea-



b Meßumformer 

f Volumen 

g 

h Milchsamme!-

9: 

Schaltplan vom 

Versuchsmodell 

der flußge-

steuerten Melkan-

lage 

Verlauf 

von Unterdruck (p ), 
s 

) und 

(i) 

Q 

sen 



• Bei 

elektro-



Pulszahl 

J)ulsator 

1 

( 

Vakuum 

Vakuum-

2 

bieten besondere 

(Tempere

ich sind 

bündig 



2 : 

nearer 

10 

a 
_., 
' 
0 

6 
..._ 
@g 

.;:( 

<lil 
.J::. 4 :0 -+ 
® 
_j 

2 

0 

Bild 

~/fUchse Jauch 

1 2 0 

10 20 30 40 60 

ElE"ktroden 

fähigkeit 

des Elektrolyts 

wenn der Abstand 

sich dadurch ein 1 

(Bild 3). 



zur 

:::: Sdm ·!J; 

an d~r Leitungswend 



5 : 

nach 

die E 

Formgebung 

0 
~ 115 

E 

<II 'Cl 1'2 
Jb c 
:o 
1::: 

an 

zu 

16 ~ 

igke 

( 

40 60 
Roh 

Rohr 

5). 

ht dann nur auf der Erd

Vakuums. Die Berechnungen 

Rohrleitung jeder 

und Fließgeschwin-

V l!e Anfon 

12 Rohrlänge 

untersch 
= 30°) 

niedrigerer E 

viel kürzer. Gelingt 

durch entsprechende 

ich Strecken von 40 

es, 

cm 



= 17 -

Länge. Nach solchen Beruhigungsstrecken sind also die Strömungsver

hältnisse stabilisiert, so daß der Strömungsquerschnitt ein definier

tes Maß für den Milchfluß sein kann (Bild 6). Hier kann daher mit dem 

Ringelektrodengeber über die Leitfähigkeit der Milchfluß gemessen werden. 
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Bild 6: Zusammenhang von Neigungswinkel OC , Milchfluß und Strömungs
querschnitt bei stabilisierter Strömung im geraden Milchschlauch 

.±.:. Mes·sungen am Geber im Labor 

Zur Nachprüfung der Zusanm1enhänge wurde im Labor der Milchfluß am Uum

mieuter simuliert und das Milchflußsignal auf zwei Maßstrecken gewon

nen (Bild 7). Einmal wurde das Ringelektrodensignal über eiAe Wider

standsbrücke einem Brückenverstärker zugeführt und das so gewonnene 

Signal nach einer Glättung im Tiefpaßfilter auf einen Linienschreiber 
' 

gegeben. Zu Vergleichszwecken wurde die Milch in einem Sammalbehälter 

aufgefangen, dessen Gewicht von einem Kraftaufnehmer in ein elektrisches 

Signal transformiert wurde. Nach Verstärkung und Glättung wurde der Ge

wichtsanstieg dm/dt in einem Differenzierer errechnet und dieses genaue 

Milchflußsignal ebenfalls auf dem Schreiber registriert. Die erhaltenen 

Kurven zeigen eine gute Übereinstimmung im Verlauf. Die Amplitudenunter-
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schiede sind auf den nicht-linearen Zusammenhang von Milchfluß und 

StrHmungsquerschnitt zurückzufUhren {Bild 8). 
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eine Mengenbestimmung ab 0,25 1 zu (Abb. 3). Über den Papiervor

schub des Meßschreibers war eine zeitliche Bestimmung der Trinkvor

gänge möglich. Den nötigen Druck 1m Leitungssystem lieferte eine 

angeschlossene Luftdruckflasche. In den Versuch waren zwei Ver

suchstiere und zwei unterschiedliche Selbsttränkebecken einbezogen. 

Die aufgenommene Wassermenge pro Trinkvorgang schwankte beim Selbst

tränkebec:ken Typ I (Abb. 5 8) mit tiefer Schale und Stempelbedienung 

zwischen 0,5 und 3 1. 

Bei Typ II mit flacher Schale und Mittelhebel (Abb. 5 C) zwischen 

0, 25 und 6 1. Die durchschnittlich aufgenommene Wassermenge betrug 

1,4 1. Interessanterweise konnten mehrere Male innerhalb einer Stunde 

bis zu 6 Trinkvorgänge registriert werden, wobei die Wassermenge pro 

Trinkvorgang zwischen 0,25 und 1 .1 lag. Die Trinkhäufigkeit schwankte 

bei Tier A zwischen ein- und zehnmal pro Tag, bei Tier 8 zwischen 

ein- und zwölfmal pro Tag. 

Diese Ergebnisse deuten darauf hin, daß es den Tieren während e1nes 

Trinkvorganges nicht möglich ist, die gleichen Wassermengen wie an 

e~ner offenen Wasserfläche aufzunehmen und s~e deshalb diesen Mangel 

durch wiederholtes Trinken innerhalb eines kurzen Zeitraumes auszu

gleichen versuchen. 

Zur Ergänzung und kurzfristigen Aussagegewinnung, w1e die richtige 

Ausformung und Anbringung von Selbsttränkebecken aussehen sollte, 

bot sich ein Wahlversuch an, in dem der Einfluß verschiedenartiger 

Selbsttränkebecken, die frei zugänglich waren, auf die Standplatz

wahl des trinkenden Tieres untersucht wurde. 

Die drei verwendeten Selbsttränkebecken, die nacheinander in je einer 

Versuchsperiode an ein Schlauchsystem angeschlossen .und damit frei 

auf der Weidefläche versetzbar von allen Seiten gleich gut zugäng

lich waren, standen inmi tt·en eines in vier gleichgroße Sektoren 

unterteilten Kreises (Abb. 4 und 5). Im Beoba~tungsprotokoll wurde 

festgehalten, in welchem der vier Sektoren (vorne, hinten, links, 
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gestellt - die bei einem Krippenniveau von 0 cm über der Stand

fläche bei 320 Newton liegen und dann rasch auf 120 Newton bei 

einer Krippenhöhe von 20 cm abfallen. Die Futtererreichbarkeit 

ist , im Durchschnitt gesehen, auch bei niedrigen Krippenein-

stellungen gut. Durch ein höheres Krippenniveau kann sie jedoch 

verbessert werden. 

Der zweite Einflußfaktor auf die Futtererreichbarkeit ist die Krip

pen-weite. Um einen Vergleich zu ermöglichen, werden die Zugkraft

spitzen aus zwei Versuchsreihen mit unterschiedlichen Krippenweiten 

gegenübergestellt (Abb. 9). Die weißen Säulen kennzeichnen die auf

getretenen Zugkraftspitzen bei einer Krippenweite von 80 cm. Die 

Werte für die reduzierte Krippenweite von 40 cm gehen aus den 

schwarzen Säulen hervor. Es ist deutlich zu erkennen, daß der Ein

fluß der Krippenweite den der Krippenhöhe beträchtlich überwiegt. 

Die durchschnittlichen Zugkräfte bei einer Krippenweite von 40 cm -

sie sind ni~ht dargestellt - sind praktisch auf 0 gesunken. 

tig war hierbei, daß diese Zusammenhänge auch durch Messungen 

mit dem Tier B bestätigt wurden, obwohl dessen Hals-Kopf-Zungenlänge 

ca. 20 cm unter d~~ Wert des Tieres A lag. 

Um die mit Hilfe von zwei Tieren gewonnenen Erkenntnisse verallge

meinern zu können, wurden ergänzende Tierkörpermessungen durchge

führt@ Aus der Literatur sind zwar umfangreiche Tierkörpermessungen 

bekannt. Diese berücksichtigen aber nicht das für die Versorgungs

einrichtungen so wichtige Haß der gestreckten Hals-Kopf-Zungenlänge 

(Abb. 10). 

Daher wurden an 60 Fleckviehkühen aus verschiedenen Beständen die 

Hals=Kopf-Zungenlänge in gestrecktem Zustand und zusätzlich die 

Widerristhöhe und die Rumpflänge gemessen, um herauszufinden, ob 

zwischen diesen beiden Körpermaßen und der vor allem interessierenden 

Hals~Kopf-Zungenlänge Beziehungen bestehen und wenn ja, wie eng sie 

sind. Eine statistische Auswertung ergab jedoch,daß bei n = 60 die 
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Versuchsbedingungen: Kalbin A 
Senkrechtseilenbindung 

Neigung 75° 

0 

max. Zugkrcilte bei 

Krippenweite 

Krippenweite 

Krippenhöhe 

Abb. 9: Maximale Zugkräfte bei verschiedenen 
Krippenhöhen Krippenweiten 
(6 Meßreihen) 

Ho!zp!alle mil Raslerung 

/ 

Abb. 10: Ermittlung der Hals-Kopf-Zungenlänge 
in gestrecktem Zustand 
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wUrde. Da die einzelnen Rahmen sehr eng stehen - 0,82 bzw. 0,63m -
wi durchgehendes Streifenfundament auf Frosttiefe betoniert$ 

Stiefelschaft auf zwei Arten hergestellt werden: Mit 
Schalung und SchUttbeton oder mit Schwerbetonschalungssteinen als 

verlorene Schalung. Bei Selbstbau fHllt die Entscheidung meist 

den Schalung , denn Schalmaterial und Schalarbeit ent-
hierbei. Gerode dem Nichtfachmann kostet das Erstellen 

einer stabilen Schalung oft viel MUhe und wird deshalb gerne ver
mieden. Der Preis fUr 1 m2 Schalungssteine betrHgt ca. 12,-- DM. 

ne Leihschalung pro m2 Fundament kostet zur Zeit ebenfalls 
ca. 12,-- DM (Abb. 1). 

Zweigelenkrahmen Abb. 1 

Dreigelenkrahmen 

Holzbedo fUr derartige Konstruktionen hi::ingt ab: 

L) Von Spannweite 
2.) Von der Stellung des Stieles, gerade oder 

um 14 ° geneigt 
3.) Von der Stielhöhe 
4.) Von der Schneelast 
5.) Von der Qualifikation des Statikers. 
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Holzbedarf in m3/ '100m2 überbauter Fläche bei 12,50m SP.annweite 
und verschiedenen Schneelasten 

Holz : 2,00 m und 2.50 m 
~~==:::.:~: 0,63 m und 0,62 m 
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Jeder Holzquerschnitt hat ein ihm entsprechendes Widerstands
moment, das die statische Tragfühigkeit dieses Querschnittes 
angibt. T~ögt man in einer graphischen Darstellung die Flüche 
der gewühlten Holzquerschnitte auf, so wird der Kurvenverlauf 
etwas regelmößiger. Beim Auftragen der zugehörigen Widerstands
momente wird der Kurvenverlauf regelmüßig. Ganz deutlich wird 
jetzt auch der subjektive Unterschied der einzelnen Statiker, 
den der Knick om Kurvenonfang zeigt. Das Ausbrechen der oberen 
Kurve bei 125 kp Schneelast hütte durch eine optimalere Quer
schnittswohl verhindert werden können. Jedoch ist es nicht 
möglich den Anstieg dieser Kurve im oberen Teil zu dUmpfen, 
da bei einer maximal möglichen Querschnittshöhe von 35 cm das 
notwendige Widerstandsmoment nur noch durch die Querschnitts
breite erbracht werden kann. Die zunehmende Breite eines Quer
schnittes bei konstanter Höhe bringt jedoch mehr an Holzver
brauch als an statischer Wirksamkeit. Aus diesem Grunde füllt 
dem Statiker die penible Aufgabe zu, dem errechneten Wider
standsmoment immer den wirtschaftlichsten. Holzquerschnitt 
zuzuteilen. Wird dieser Grundsatz nicht beachtet, so kann die 
Wirtschaftlichkeit einer Holzkonstruktion enorm darunter lei
den. 

Bei größeren Spannweiten und vor allem bei hohen Schneelasten 
muß man sich je nach Nutzung genau Uberlegen, ob ein ganz 
stUtzenfreies GebHude ·sinnvoll ist? Eine laufende tierische 
Produktion gröBeren Umfanges - und dazu wird ein Neubau meist 
erst notwendig - wird sicherlich nicht von heute auf morgen uM
gestellt werden. Eine preisgUnstige, zweckgebundene Konstruktion 
mit nichtstörenden StUtzen hat sicher auch ihre Berechtigung 
und muß bei der Entscheidung Uber die Gebüudewahl mitberUck
sichtigt werden. Zu diesem Zweck wurde ein modifizierter Drei
gelankrahmen mit zwei MittelstUtzen entwickelt .. Der Abstand der 
einzelnen Rahmen wurde hier wesentlich erweitert und zwar auf 
3,50 m. Die Abstönde der StUtzen wurden nach den notwendigen 
Aufatallungsabmessungen eingerichtet. Die Fundcaente werden als 
Punktfundamente und nicht als StreifenfundaMente ausgefUhrt. 
Ein ringsumlaufendes Fundament auf Frosttiefe ist nicht not
wendig (Abb. 6). 
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Kreiseltauchpumpe ---------- Exzenter

schneckenpumpe. 

Gesamtdruck (H) und Förderleistung (Q) ner Kreisel-

tauchpumpe in Abhängigkeit der Güllekonsistenz (GK) 

( n = 1620 U/min.) 
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30 --+---

Pumpe Nr. 1; n B 1620 U/min; N "'f (Q) 
Parameter: Güllekonsistenz - Zahl 

GKO 

! 

--~~---t~---j 

Abb. 4b Leistungsaufnahme (N) und Förderleistung (Q) 

einer Kreiseltauchpumpe in Abhängigkeit der 

Güllekonsistenz (GK) . 

20 

Abb. 5 

• • Kal!belüllung, 100h/Woche,1,0g H201m' Luft, [!'70'/oluflfeuchle, O,lm~s·dtJ 

~~~ • Warmlulltrocknung, 40 h I Woche mit 43°C, 7g H ,0 Im' Luft 

Einlag<?n.mg:;;leuchle: 40'/, H 20 
Gesomldruck: 40mmWS 

20 Kühe 40 Kühe 60 Kühe 

1. Schilt 2x 1 Woche, 
50'/. Gesamt- Ertrag 

Bestandsgröße 

Installierte elektrische Leistung (kW) von 

Heugebläsen in der Milchviehhaltung (200 Tage 

WinterfUtterung, 5 kg und 12 kg Heu/Tier und Tag.) 
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Berechnung der verschiedenen Arbeitsvorgänge wie Homogenisieren, 

Umpumpen von Vorgrube in den Hauptbehälter und Befüllen des Tank

wagens hinsichtlich des auftretenden Leistungsbedarfes und somit 

des gesamten Elektroenergieverbrauches. Allerdings müssen für die 

Dauer des Homogenisierens je nach Behältergröße und Lagerzeit 

Erfahrungswerte zugrunde gelegt werden und Aussagen über die zu in

stallierende Leistung sind nur nach den speziellen Gegebenheiten 

des Betriebes zu treffen. 

Zur Ermittlung des Leistungsbedarfes bei der Heubelüftung (Abb.5) 

wird im wesentlichen auf Literaturangaben von SEGLER, FELDMANN, 

und CLAUS zurückgegriffen. Die Berechnungen ergaben bei Kaltbelüf- · 

tung Werte um 8 kW, wobei eine Bestandsgröße von 40 Kühen und eine 

Futterration von 5 kg Heu pro Kuh und Tag, eine mittlere Klimazone 

mit durchschnittliche 70 % Luftfeuchte und 100 Belüftungsstunden 

pro Woche unterstellt ist. Bei größeren Heumengen (alleinige Heu

fütterung) steigt der Leistungsbedarf bei Kaltbelüftungsanlagen 

auf 20 kW an und kann nur durch den Einsatz vorgewärmter Luft wie

der auf 7 - 8 kW eingeschränkt werden. 

In noch größeren Beständen ist bei alleiniger Heufütterung der Ein

satz der Kaltbelüftung nicht mehr sinnvoll. Auch hier können wir mit 

vorgewärmter Luft eine Leis'tungssenkung bei den Gebläsen erreichen, 

was sich natürlich auf den gesamten Elektroenergieverbrauch der Lüf

ter auswirkt. So ist bei Kaltbelüftungsanlagen mit 7,0 bis 7,5 kWh/dz 

Heu zu rechnen, während bei Warmlufttrocknung dieser Wert lediglich 

bei 1,2 - 1,4 kWh/dz liegt. 

Milchgewinnung 

Die zur Milchgewinnung benötigten Geräte sowie die Stallüftung bean

spruchen nur etwa 20 - 25 % der gesamtinstallierten Leistung in vielen 

hochelektrifizierten Betrieben, aber sie bilden doch die Grundlast 

des täglichen bzw. jährlichen Belastungsverlaufes in der Milchvieh

haltung. Andererseits liegt ihr Anteil am gesamten Elektroenergie

verbrauch mit 70- 80% sehr hoch, d.h.,diese Elektroenergieverbraucher 
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Luft
durchsatz V 

. 600 

[I Imin I 

500 

400 

300 

200 
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, 

L 
L 

/ 
~ 

/ N = 0.2 + 0.003 ·V 
r = 0.83 1•••1 
n =16 

10 8 6 4 2 
0 

0 1 2 3 
Anzahl der Melkzeuge MZ Elektrische Leistungsbedarf N [kW] 

Abb. 6 Le{stungsbedarf und Luftdurchsatz von Vakuumpumpen 

(20° C Raumtemperatur, 0,5 bar Gegendruck) 
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Abb. 7 Spezifische Wärmeverluste bei Spülanlagen mit 

Cr-Ni Rohr, Plexiglasrohr (Hauptspültemperatur 500 C) 
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Abb. 8 Elektroenergieverbrauch und Aufheizzeit von 

Durchlauferhitzern für Spülautomaten (Meßer

gebnisse, ~ Raumtemperatur 15° C). 
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geregelt werden kann. Für die Bemessung der Lüftungsanlagen ist die 

größte Luftrate im Sommer und der maximale Stallbesatz maßgebend. 

In der Darstellung (Abb. 10) wurde die Sommerluftrate bei Rindern in 

Abhängigkeit vom Lebendgewicht aufgetragen (Sommertemperaturzone 

( 26° C und :>26° C). Die Darstellung des elektrischen Leistungsbe

darfes der Ventilatoren in Abhängigkeit von der geförderten Luftmenge 

(Abb. 11, statische Druckdifferenz 5 mm WS) gibt die Möglichkeit für 

beliebige Bestandsgrößen den elektrischen Leistungsbedarf der Stall

lüftung und auch die Anzahl der Ventilatoren festzulegen. Als Beispiel 

wurden leistungsbedarfswerte für die Bestandsgröße 10, 20, 30 und 40 

Kühe bei der Sommertemperaturzone(26° C aufgetragen. 

Bei Messungen wurde eine unterschiedliche Leistvngsaufnahme nach Dreh

:zahlände:rungen Uber Transformatoren festgestellt. Setzt.man z.B. die 

Leistungsaufnahme bei voller Drehzahl gleich 100 %, so wird sie bei 

halber Drehzahl um 40 % und bei 1/3 der Drehzahl etwa um 50 % reduziert. 

Der Volumenstrom ändert sich dagegen mit der Drehzahl des Ventilators 

annähernd linear, so daß bei ganzjähriger Stallhaltung mit voller Ven

tilatorendrehzahl für Sommerlüftung mit den halben Drehzahlen in 

Ubergangsjab~eszeiten und mit 1/ 3 der Drehzahl für Winterlüftung ge

rechnet werden kann. 

Der auf die GV-Einheit bezogene elektrische Energieverbrauch bei der 

Lüftung hängt im wesentlichen von den speziellen Gegebenheiten des 

Betriebes ab. Unterstellt man nach den obengenannten Leistungsdaten 

eine ganzjährige Stallhol tung, eine Sommertemperaturzon·~ •(26° C und 

ein Unterdrucklüftungssystem, so ergibt sich ein Elektroenergieverbrauch 

von 94 kWh bezogen auf eine GY-Einheit pro Jahr. Dieser Wert erhöht 

sich in Gebieten, die eine Sommertemperaturzone ~26° C haben. Außer

dem weisen die Überdrucklüftungsanlagen um 13 % und die Gleichdruck

lüftungsanlagen einen um 100 % höheren Energieverbrauch gegenüber Unter

drucklüftungsanlagen auf. 
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, W. Richter 

Jahren hat man nach Möglichkeiten gesucht, 

ter-Heißlufttrocknung zu senken. Durch die im letz

iegenen Heizölpreise ist dieses Problem noch 

den Jahren um 1965 betrug z.B. der Anteil 

Drittel der gesamten Trocknungskosten (1), 

fiel auf die Kapitalkosten. Im letzten Jahr 

der Energiekosten auf 48 %, wobei alleine 

37 % der Gesamtkosten betrugen. Der Kapi

knapp 30 % gegenüber früheren Jahren nahezu 

(2). Bild 1 

y in kgldl Notwendig-.r Wasser .. ~>lzug y i~ d! lrookeniljui bei versdlied. -- --"---

Ab-
0 

Anfang~gellallen U1 u. eiMm E~>d-

!euchlegehali von U2 •14'1. 
Z( y ~<I U~- 14 l · HHl 

0 
100 a u" 

0 
I I 

0 
I i 

I 
Heiß

möglich. Bild 1 

48 

46 .. 
42 

40 

38 

0 

0 

0 

I 
7 
II 

0 

die 32 0 

der 

auf 

30 0 

28 0 

0 26 

24 

22 

20 

18 

16 

0 

0 

CL 

0 

0 

fUhrt bereits 14 0 

notwendigen 

der 

itt-

120 

0 10 

so 

60 

40 

20 

0 

-

. 

i 

/ 
_.".. 

...-' /I 

X 

-f-- 1-f höulig mögl' 
I 

I 1 
I T 

I 
I 

'--, 

I --

" 
II 

I / 
/' 

I/ 

Ui in 'Vo 

-15 20 25 >Ü 35 40 45 50 55 60 ffi 70 15 00 86 90 95 100 

_.-L~IK-.... 
--.._WEINENSTEPHAN_.----....__--

S!rohler/ Pi 74/419 



- 77-

Es bestehen grundsätzlich mehrere Möglichkeiten, diesen Wasserentzug 

vor der eigentlichen Heißlufttrocknung durchzuführen. In den USA und 

in England hat man sich sehr stark mit Versuchen beschäftigt, durch 

mechanisches Abpressen das Frischgut zu entwässern. Ergebnisse sol

cher Versuche sind z.B. von CLAUS (3) zusammenfassend dargestellt 

worden. Der technische Aufwand für diese mechanische Vorentwässerung 

durch Abpressen erscheint relativ hoch, wenn man bedenkt, daß das Gut 

im Normalfall einen Feuchtegehalt von mindestens 60 % behält und au

ßerdem im Abpreßsaft wertvolle Nährstoffe, insbesondere Eiweißstoffe 

enthalten sind. Eine mechanische Vorentwässerung des Grünfutters wäre 

nur dann tragbar, wenn der mit Nährstoffen angereicherte Abpreßsaft 

wirtschaftlich genutzt werden könnte. Im Augenblick sind keine allge

mein anwendbaren Verfahren einer wirtschaftlichen Nutzung bekannt. 

Die Ausnutzung der Sonnenenergie zum Vorwelken des.Grüngutes 

erbringt ohne großen technischen Aufwand einen guten Effekt. Aller

dings führt das Vorwelken mit Sonnenenergie wieder zu einer Witterungs

abhängigkeit, die man ursprünglich gerade mit der Heißlufttrocknung 

bzw. allgemein mit der technischen Trocknung umgehen oder zumindest 

stark reduzieren wollte. Außerdem ist die Trocknerführung bei Verwen

dung von vorgewelktem Material bei vielen Anlagen erheblich schwieriger 

zu bewerkstelligen als bei der Frischguttrocknung. Eigene Messungen 

zeigten jedoch, daß bei einer Absenkung der Trocknungslufttemperatur 

und der Ablufttemperatur die Funktion der Anlagen noch in brauchbarem 

Maße gegeben ist. Bei günstiger Witterung ist es innerhalb von 4 Std. 

möglich, den Feuchtegehalt von 82 % auf 70 % zu senken, wenn das Grün

gut gleichmäßig engestreut wird. Ein Einsatz von speziellen Quetsch

und Knickgeräten ist nur bei grobstengeligen Material sinnvoll; bei 

jungem Gras bringen derartige technische Hilfsmittel keine nennens

werte Beschleunigung des Vorwelkens. 
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lichkeit zeigen kann, als eine mit höheren Trocknungslufttemperaturen 

behandelte Frischgutprobe. Weitere Untersuchungen zur Ermittlung der 

optimalen Trocknungslufttemperaturen sind noch nicht abgeschlossen. 

Aus den bisherigen Ergebnissen der Fütterungsversuche im Zusammenhang 

mit dem natürlichen Vorwelken können folgende Schlüsse gezogen werden: 

1. Zu hohe Trocknungslufttemperaturen verursachen auch bei Frisch

guttrocknung Futterwertsch~digungen. 

2. Bei vorgewelktem Material muß die Trocknungslufttemperatur auf 

jeden Fall gegenüber der Frischguttrocknung abgesenkt werden. Zur 

besseren Trocknerregelung sollte die Ablufttemperatur (Regelgröße 

für den Endfeuchtegehalt) ebenfalls gesenkt werden. 

Das oben beschriebene "Natür liehe Vorwelken'' mit Sonnenenergie und me

chanischen Zettger~ten kann im sogenannten "Thermischen Verfahren'' er

weitert werden, indem das frischgem~hte Gut kurzfristig einem Dampf

oder Heißgasstrom ausgesetzt wird. 

Auf das Verfahren der Dampfbehandlung soll hier nicht n~her eingegangen 

Bild 3 

Gasflasch•n 

\ 45 PS 

.... ~~ 
/ ""-Gasbrenner Quetschwalzen 

Flammger~t nach Schurig 

werden, da es prinzipiell kei

ne anderen Ergebnisse liefert 

als das Abflarrmen (6). An der 

Landtechnik Weihenstephan wur

de zum thermischen Vorwelken 

ein mit einer Flammeinrichtung 

ausgerüsteter ~hquetschzetter 

eingesetzt (7). 

Bild 3 zeigt den schematischen 

Aufbau des mit Gasbrennern aus

gerüsteten Ger~tes. Von zwei 

Quetschwalzen wird ein dünner 

Gutsschleier an ein Prallblech 

geworfen. Vor diesem Prall

blech treffen die Gasflammen 
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auf Witterungsabhängigkeit und Vorwelke 

Kostenrechnung eine Aussage 

Verfahren geben. In folgenden drei 

(technisches Trocknen + ) 

• Zur Errechnung der Trocknungskosten wur

5 

5 

5 

t 
\ 

zugrunde 

Gründen am 

Kostenrechnung s 

Trocknungskosten ein 

Wärmeaufwand 

) .entsprechend variiert; 

U 1 = 80 % wurd4im 85() 

Durchsatzleistung 

te 9) wieder. 

4 5 6 

Lw Öl durch- Wasserver 
satz 

oc kg/h 

350 0,82 

105 1, 

450 110 1 ff 

470 115 1, 15 

480 117 1 f 17 

134 1 e 

650 159 1 i 

750 183 15 

850 208 2, 

je 

12 

1 

'I 

1 

'I 



J 

2 

( 1) F 

3 

- 83 ~ 

43 eingesetzt, ihre Zusam-

2 wiedergegeben. 

1, 

herung 1, 

(s 

50, 
..... ._"""",_""""""""""-"""' 
""'""'""""""""-"'"""=""""= 

Trocknungsfestkosten: 

3). 



- 84 -

Die HeizHlkosten und Fastkosten wurden fUr die einzelnen Feuchtegehalts

stufen addiert und in Bild 6 graphisch dargestellt. 

Bild 6 

10 

Trocknungskoslen bei unterschiedlichen 

Anfang sfeucht-ege hallen u1 (Vorwelkgrade) 

(mechanisches Verwelken) 
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. 430"'C 

-GesamHrock
nungskosten 
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~~~~~~ 410"C 
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70 65 60 U1% 

Strehier/Pö 74/440 

Die Kosten fUr Mähen, Schwaden und Häckseln wurden bei Zugrundelegung 

von Maschinenbanksätzen mit 2,93 DM/dt Trockengut angesetzt, einheit-

1 für alle Vorwelkgrade (2). Durch Addition den vom Feuchtege

halt abhängigen Heizöl- und Festkosten ergibt sich die in Bild 6 einge

zeichnete Kurve für die Gesamttrocknungskosten. In der Höhe des Anfangs

feuchtegeholtes u1 = % wurde die Frischgutlinie eingezeichnet, die 

unter den obigen Annahmen bei 20,70 DM/dt liegt. 
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Bild 7 
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zur Frischguttrocknung unterhalb eines Feuchtegehaltes von 70 %auf. 

In Bild 8 sind die Gesamtkosten für das Verfahren "chemisches Vor

welken-Heißlufttrocknung11 dargestellt. 

Es wurden verschiedene Säurepreise als Parameter eingesetzt. Für 

Propionsöure, die 

nem Preis bis zu 

Handel ohne weiteres erhältlich ist, muß mit ei-

5 DM/kg 

bei 0,5 %, bezogen auf das 

gerechnet werden. Der Säureaufwand liegt 

Naßgut (8). Bei dem hohen Säurepreis be-

steht erst bei einem Vorwelkgrad von 65 % Feuchtegehalt Kostengleich

heit mit der Frischguttrocknung. Günstiger sind die Verhältnisse, wenn 

der Säurepreis nur 1,50 DM/kg beträgt. Ein derart geringer Preis wäre 

jedoch nur bei großen Abnahmemengen von Ameisensäure erzielbar. 

Kostengleichheit der Frischguttrocknung wäre dann bereits bei 
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einem Feuchtegehalt von rund 74 % zu erreichen. 

Schlußfolgerungen: 

Ein Kostenvergleich der drei untersuchten Vorwelkverfahren zeigt ei

nen eindeutigen Vorsprung des natürlichen Vorwelkans (Sonnenenergie 

+ Zetten) gegenüber dem chemischen und dem sogenannten thermischen 
I 

Verfahren. Im Jahresmittel ist in Verbindung mit der Heißlufttrock-

nung unter Berücksichtigung unvorhersehbarer Witterungseinflüsse ein 

Vorwelkeffekt von allenfalls durchschnittlich 75 % Feuchtegehalt er

reichbar; dabei darf der Einfluß von Anlagengröße und Klimagebiet je

doch nichtübersehen werden. Geht man von diesem Mittelwert aus, so 

wird deutlich, daß nur beim natürlichen Vorwelken eine Kosteneinspa

rung für das Gesamtverfahren realisierbar ist. 

Obw~hl die bislang vorliegenden Ergebnisse der Verdaulichkeitsunter

suchungen nur Tendenzen angeben können, scheint der durch das Vor

welken hervorgerufene Qualitätsverlust in tragbaren Grenzen zu lie

gen, insbesondere, wenn man berücksichtigt, daß die Schädigungen durch 

eine entsprechende Senkung der Trocknungslufttemperatur weitgehend 

abgefangen werden können. Für die praktische Anwendung setzt das aller

dings voraus, daß entweder der Feuchtegehalt der zur Trocknung ange

lieferten Partien kurzfristig keinen allzu großen Schwankungen unter

worfen ist oder aber, daß eine kontinuierlich arbeitende Schnellbe

stimmungsmethode für den Anfangsfeuchtegehalt vorliegt, mit deren 

Hilfe die Heißlufttemperatur des Trockners automatisch gesteuert wür

de. Dieser zweite Fall ist beim augenblicklichen Stand des Wissens 

nicht realisierbar~ so daß davon ausgegangen werden muß, daß zur 

möglichst optimalen Steuerung des Trockners die Feuchtegehalte des 

angelieferten Gutes nicht kurzfristig stark schwanken dürfen. Diese 

Forderung ist bei kleinen Trocknungsanlagen, insbesondere bei ver

setzbaren Typen, relativ leicht zu erfüllen; bei großen, stationären 

Anlagen läßt sie sich jedoch nur dann erfüllen, wenn unter anderem 

ein genügend gro~er, belüftbarer Zwischenlagerraum für das angelie-



- 88 -

ferte Gut vorhanden ist. Die schematische Darstellung eines derar

tigen Zwischenlagers ist in Bild 9 wiedergegeben. 

9 

belüftbarer 

an einer stationären Trocknungsanlage 

----------- ---------i M 1' 200 
Vordach Kuhtroste 
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I 
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_.-LJi.'NC;;:;;;miK--... 
---..........WEIHENSTEPHAN_--

I 
' -----------------' 

--------Str/as 119.74 

Die Zwischenlagerkapazität muß so groß gewählt werden, daß sie minde

stens für eine Trocknerlaufzeit von 3 Stunden ausreicht. Unter die

sen Voraussetzungen ist dann mit einer zusätzlichen Kostenbelastung 

für die Zwischenlagerung (einschl. Belüftung) von rund 0,60 DM/dt 

Trockengut zu rechnen (2). 
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Der Einfluß verscheide~er Minimalbestellsysteme auf 

Pflan:enentwicklung und Ertrag 

.Ass. E. 

Maschinensysteme Eingang in ge-

Arbeitsgang die Saatbettvorbereitung und Saat 

s entweder gezogene Zinkengeräte wie Fein-

Saatkasten oder fwellenbetriebene w~e 

, Zinkenrotor oder Fräse mit angebauter oder auf-

Gründe hierfür 1 wohl Öko-

Einsparung von Arbeitszeit und sere Aus-

Schlepperleistung. Die Auswirkungen dieser Bestellmaschi

nen auf fallen erst dann ins Gewicht, wenn langfristig 

gerechnet werden muß. 

werden nun t 1 1 bzw. 1972 auf mehreren Standorten Lang-

, in denen der Ein unterschiedlicher Grund-

Seite und auf der anderen Seite die Aus

wirkungen von Minimalbestellmaschinen w1e Feingrubber, Rüttelegge, 

zur 

suchen 

len 

auf der 

denen Werkzeug

werden können. 

eines 

sollen. f diesen 

K-Mais-Wi-Weizen-So-Gerste-Fruchtfolge, zu al-

Jahre hinweg gleichen 

und so die Auswirkungen der versenie

Antriebsarten auf Boden, Pflanze und Ertrag ermittelt 

Beurteilungskriterium für Vorzüglichkeit 

der Feldaufgang. Die keimende Pflanze benö-

tigt zur optimalen Entwicklung ein bestimmtes Verhältnis von Wasser, 

sowohl durch die Art und die Intensität der 

Bodenzerkleinerung als auch durch die Art, und hier besonders die Tie-
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fe, der Saatgutablage bestimmt wirdo 

Die einzelnen Nachbearbeitungsgeräte zerkleinern den Boden je nach 

Werkzeugform und Antriebsart unterschiedlich intensiv. Knittel unter

suchte d1e Aggregatgrößenverteilung und bildete mit dem reziproken 

Wert des gewogenen mittleren Durchmessers den sogenannten Zerkleine

rungsgrad. Ein hoher Zerkleinerungsgrad zeigt intensive Zerkleinerung, 

also feines Saatbett an. Unsere Versuche geben nun eine signifikante 

Abhängigkeit zwischen der Feinheit des Saatbettes und dem Feldaufgang 

wieder. Da in diese Abhängigkeit aber auch die Saatgutablage mit ein

geht, deren Einfluß wir bisher nicht quantifizieren konnten, so sind 

weitere Untersuchungen nötig, um die Abhängigkeiten zwischen Krümel

größen und Feldaufgang einer~eits und Saatgutverteilung und Feldauf

gang andererseits zu erfassen. Die Bodenzerkleinerung ist weiterhin 

auch abhängig von der Bodenfeuchte. Je nach Bodenart gibt es einen be

stimmten Feuchtebereich, der·bei unseren Versuchen auf Böden mit einem 

Sandanteil von 35 % bei 14 % Feuchte und bei einem Sandanteil von nur 

4 % bei 20 % Feuchte liegt. Bei diesen Feuchtegehalten werden die Bo

denaggregate am feinsten zerkleinert. Diesen optimalen Feuchtebereich 

gilt es bei der Bestellung zu treffen, um mit der höchsten Schlagkraft 

ein Maximum im Feldaufgang zu erreichen. 

Der Einfluß der Saatgutablage wurde schon erwähnt. Heutige Minimalbe

stellmaschinen haben oft eine vereinfachte Saatgutablage in Form von 

Breit- oder Bandsaat. Für den Feldaufgang spielt die Flächenvertei

lung der Saatkörner eine untergeordnete Rolle, wohl aber die Tiefenver

teilung. Bei der Ablage in den abfließenden Erdstrom ist aber eine ge

neue Einhaltung der Ablagetiefe nicht mehr gewährleistet. Die mit dem 

Bodenhobel ermittelte Tiefenverteilung der Körner weist deutliche Un~ 

terschiede in der Streuung auf. Nach Heege besteht ein signifikanter 

Zusammenhang zwischen Feldaufgang und Streuung der Tiefenablage der

gestalt, daß mit steigender Streuung der Feldaufgang abnimmt. 
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In wieweit nun der Feldaufgang durchschlägt bis hin zum Ertrag, ist 

eine Frage,die vom Witterungsverlauf, der Nährstoff-, Wasser- und 

Luftdynamik im Boden und ihre Verfügbarkelt für die Pflanze abhängt. 

Eine flächenhafte Saatgutverteilung kann hier Nachteile der ungleich

mäßigen Tiefenverteilung evtl. wieder ausgleichen, in dem der Einzel

pflanze ein besserer Standraum zugeteilt ist. 

In Tabelle 1 sind die ertragsbestimmenden Faktoren, vom Feldaufgang 

bis hin zum Ertrag, für die in unseren Versuchen durchgeführten Grund

bodenbearbeitungsarten Scharpflug, Kreiselpflug und ohne Grundboden

bearbeitung aufgetragen. Im zweijährigen Durchschnitt waren bei der Som

mergerste im Feldaufgang und damit in der Pflanzenzahl keine Unterschie

de. Trotzdem bestockten sich die Pflanzen auf den Fräsparzellen, verur

sacht dvrch die Band- und Breitsaat, besser, so daß die Halmzahl grö

ßer war. TKG und Ährengewichte zeigten keine Unterschiede, um im Er

trag fällt auch nur der Kreiselpflug etwas ab. 

Bei Wi-Weizen ist die Si~uation etwas anders. Hier fällt der deutlich 

niedrigere Feldaufgang der Fräsparzellen gegenüber den Pflugparzellen 

auf. Aber durch eine wesentlich stärkere Bestockung gleichen sie diesen 

Nachteil aus und bilden sogar mit 490 Halmen mehr Halme als die anderen 

Parzellen. Im TKG und im Ährengewicht wiederum sind wenig Unterschiede, 

so daß auch im Ertrag ein gesicherter Vorsprung gegenüber den Pflugpar

zellen bleibt. 

Unter diesem Blickpunkt ist auch die Forderung zu sehen, bei den schlech

ten Feldaufgängen der Frässaat Saatgutzuschläge in Höhe von 20 % bis 30 % 
zu geben. In dem Langzeitversuch Roggenstein ist diese Variante enthal

ten und die Ergebnisse sind in Tab. Zaufgetragen. Ein Saatgutzuschlag 

von ca. 20 % bringt sowohl bei Wi-Weizen als auch bei Sommergerste ei-

ne signifikant höhere Pflanzenzahl. Durch den höheren Bestockungsquo

tient bei den Parzellen mit niedrigerem Saatgutaufwand wird aber die 

Zahl der ährentragenden Halme wieder angeglichen. TKG, Kornzahl je Ähre 



- 94 -

und Ährengewicht zeigen keine absicherbaren Unterschiede, so daß auch 

die Erträge gleich sind. Das wirft die Frage nach der optimalen Pflan

zenzahl auf. Besonders die Ergebnisse dieses Jahres, wo durch die 

schlechte Herbstwitterung sehr schlechte Feldaufgänge bei Winter- und 

auch Sommergetreide in unseren Versuchen zu verzeichnen waren, wurde 

mit Pflanzenzahlen von weit unter 200/m2 Erträge von über 50 dz/ha ge

droschen. Es geht also nicht nur anderen so, daß sie die alten Forde

rungen der Pflanzenbauer, nur Pflanzenzahlen von über 350/m2 können ho

he Erträge bringen, stark anzweifeln. 

Eine der Hauptaufgaben der Versuchsanstellung ist es, den Einfluß ver

schiedener Minimalbestellsysteme nach einer Pflugfurche auf die Pflan

zenentwicklung zu untersuchen. Von vornherein sind hier nur geringe ~n

terschiede zu erwarten, da alle Maschinen so eingestellt werden, um ein 

möglichst optimales Saatbett zu erzielen. Die in Tab. 3 dargestellten 

Werte geben den Mittelwert aus den Kreisel- und Scharpflugparzellen nach 

zwei Ernten für Sommergerste wieder. Verglichen werden Grubberdrille, 

Kreiselegge + Drillmaschine und Rüttelegge + Drillmaschine im Vergleich 

zur konventionellen Bestellung mit zwei Arbeitsgängen zur Saatbettberei

tung und einem getrennten Drillarbeitsgang. Die Unterschiede, die auf

treten, scheinen mehr von Säsystem als von der Bearbeitung abhängig zu 

sein. Die Säschare der alten Ausführung der Rütteleggenkombination leg

ten das Saatgut tiefer als gewünscht ab, so daß sie im Feldaufgang und 

in der Bestockung etwas zurückbleibt. In der Halmzahl ergibt sich ein ge

sicherter Unterschied. Aber hier zeigt sich, daß durch eine höhere Korn

zahl je Ähre und damit einem höheren Ährengewicht die Pflanze dies aus

gleichen kann und die Erträge keine Unterschiede aufweisen. 

Die gleiche Tendenz ist in Tab. 4, in der die Ergebnisse für Winterwei

zen zusammengestellt sind, zu beobachten. Bedingt durch den schlechten 

Feldaufgang ist die Pflanzenzahl bei der Rüttelegge am geringsten. Wäh

rend bei den ähnlich schlechten Feldaufgängen bei der Frässaat dies 

durch eine bessere Bestockung ausgeglichen wurde, können die Pflanzen 
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Drillsaat nicht. Die Zahl der ährentragenden Halme 

• Die Ährenausbildung aber, wie bei der 

besser. Die Kornzahl je Ähre liegt mit 20,3 

s ebenfalls Ährengewicht. 

D Ertrag wiederum kein Unterschied abzusi-

I'r 

g 

f 

Druschergebnisse bei Winterweizen so schlecht lie-

z~T@ auf Hagelschauer kurz vorder Ernte 

man mm die besonders die Erträge, könn-

wie, mit was und man sät, spielt 

sind alle Bestellsysteme wieder gleich. Das wä

zu einfache Interpretation. 

sind in unseren Versuchen auf jeden Fall 

zu erreichen. Band- und Breitsaat haben eine gewis

Tiefenablage, die sich ungünstig auswirkt. 

bessere Bestockungsfähigkeit Saatsysteme 

exakt tief abgelegte Bandsaat könnte also beide 

Untersuchungen hierüber fen. Das gleiche 

Bereich, in dem der 

• Ein feuchtes Jahr 

trockenes bringen. 

kommen, 

zu machen, was heute 

ist, und gleichzeitig 

Durchmesser 

dieser 

Zerkleinerungseffekt auf zu 

evtl. korrigieren zu können. Dazu 

und kurzfristige Versuche, um so den Einfluß 

unterschiedlicher Klimadaten usw® zu erfas-

sich auch Unterschiede in den ertragsbestimmenden Fak~ 

zur Ernte wieder verwischen, eieminieren und als 
optimal kombinieren. 
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1 E der Grundbodenbearbeitung auf Pflanzenentwicklung und 

(Varianzanalyse) Roggenstein 1972/73 

Fräse Kreiselpflug Scharpflug GD5% 

[% J 73,8 78,2 78,5 x = 76,8 

286,7 a 288,4 a 296,3 a 15, 1 

4 a 650,3 a b 630,8 b 26,9 

2,24a b 14b o, 17 

g ,4 a 41,3 a 41,5 a 0, 

1 0 a 1 6 a 13,4 a 0,91 

544 a 0,519 a 0,556 a 
r 
L 4 a b 34, 1 a 36,9 b 31 

L [ 72,3 67,8 -X ::::: 9 

2. 1,0 a 353,6 b 366,9 b 1 11 

3. 1 b 432,7 a 2 Cl· 3 

1, 96b 1, 26a 1, 19a 31 

5. [g] 38,3 a 39,9 b 38,9 a 85 

6. 18,5 b 18,0 a b 16,8 a 1, 54 

7. [g] 730 a 0,728 a 0,670 Cl 0,064 

8. 3'1,8 c 28,8 b 26,5 a 2, 16 
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Tabelle 3 Einfluß verschiedener Minimalbestellsysteme auf Pflanzen

entwicklung Ertrag von So-Gerste (Varianzanalyse) 

Roggenstein 1972/73 

Sommergerste 

' -Bestellsysteme Grubber Kr.-Egge Rü.Egge Konvent X 

1. fgang ] 73,7 80,3 77,8 84,4 79,1 

2. 2 Pflanzen/rn. 313,7 b 270,4 a 290,8ab 294,4 b 292,3 

3., Halme/m2 662, 1 b 658,4 b 588,4 a 653,2 b 640,5 

4. Bestockungsquot. 2, 11a 2,44b 2,00a 2,21a 2, 19 

5. TKG [ g] 41,3 a 40,9 a 41,0 a 42,3 b 41' 4 

6. Ährengewicht [g] 0, 524c 0,509a 0,583b 0, 533c 0,538 

7 1\ornzahl/Ähre 12,6 a 12,5 a I 14,2 b 12,7 a 13,0 

8. [dt/ha] 34,4 a 35,2 a 35,3 a 37, 1 a 35,5 

GD5% 

22,0 

38,8 

0,23 

0,63 

0,049 

1, 194 

2,76 
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Tabelle 4 E Minimalbestellsysteme auf P 

und von Wi-Weizen (Varianzanalyse) 

Roggenstein 1972/73 

Winterweizen 

Bestellsysteme Grubber Kr.-Egge Rü.Egge Konvent X GD5 % 

'1. fgang [ 8 80,5 62,6 80,6 4 

2® p 6 b I 36o, 1 b 301,4 a 407,0 c 360,3 5 

3. Halme/m2 6 c 418,0 b 362,0 a 386,0 c 433,4 30,3 

4. 1, 25a 1, 16a 1, 21a 1, 23 0,210 

5. ] 5 ab 39,7 ab 39,9 b 38,6 a 39,4 1 f 22 

6. Ährengewicht[ g J 1 Cl 0,686 Cl 0,826 b 614 a 699 0,090 

7. 1 8 a 17,0 Cl 20,3 b 15,7 a 17, 4· 18 

8. 27,4 a 27,6 a 26,5 a 29, 1 a 7 
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Entwicklunaeines neuen Verteilkopfes für Drill- und Düngemasch,inen 

zum Einsatz in der Saatzuchtwirtschaft 

Dr.-

größen, 

Diese 

mit 

nun 1 

L 

arten. 

2. 

6 X 'i 

3 X 2 

au 

3. Au 

und Ing.grad.G. Rödel (vorgetragen von G.Rödel) 

stellen eine Gruppe außerordentlich versenie

innerhalb der landwirtschaftlichen Kultur

es bezieht sich nicht nur auf das Wuchsbild und die 

sondern auch auf die Vielfalt an Korn

formen und Samengewichte. (Abb. 1) 

TKG 
Zahl d. Körner/ 

m 

38-58 ca.330 

10- 16 28-44 00. 330 

0 10- 16 38-54 ca.270 

12- 15 26-44 ca. 340 Abb. 1 

0 1,6 2,0- 2,2 750-1000 

2,0 1,8- 2,2 1000-1200 

1,0 0,3- 0,1. 3000-3500 

0,5 0,08 ca. 6000 

.?aalslärken bei Gräsern im Samenbau mit TKG und <!:~II<> 
Körnerdichte je qm im Vt>rgleich mit Gelreidesaatstö.rken w~· 

. Q$. 20.9.'f97~ 

spunkte zeigen allein schon die Schwierigkeiten auf, 

exakten maschinellen ssaat gerechnet werden 

konstruktiven Entwicklung in Weihenstephan war es 

ne zu bauen, die folgende Anforderungen erfüllt: 

ssaat von groß- bis kleinkörnigen Klee Gras-

oder Pflanzenschutzmittel. 

Saat von: 

mit zwe~ Verteilkipfen und vorheriger Saatgut-

von: 



2 bis 14 

4. 

e von 

zu 

h 

Ein Verteil 

rei 

t 

i 
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hen t einem Verteilkopf und einem Rotationsverteiler. 

ten bis 1,50 m und Mindestlängen von 2,00 m. 

entwickelte Elitensämaschine "Seedmatic 6" die 

Getreidezüchter weitgehendst erfüllte, war es nahe

ne auch für Feinsämereien zu erproben. Im wesent-

e aus dem motorisierten Einachsgrundgerät einer 

m und 6 Säscharen, dem Aufsatz für die Magazin

und einer Programmierscheibe für die voll

Magazine. Der Antrieb des Verteil 

ebsrad. Die Magazine, Spezialdeckel 

aus Kunststoff gefertigt. r Getreide 

und vor,allem in der Serienanfertigung kosten-

stischen Eigenschaften des Kun ff-Materials 

en zu Stockungen beim Durchlauf des 

schungen. Die Beschickung der Maschine 

eser Ausführung scheidet daher bei 

aus. 

ck der Maschine, besteht aus 

erkegel, einem aus 60 Zellen bestehenden 

und der Bodenplatte t 3 slaufschlitzen. 

st also drei Säschare, so daß für eine sechs

Verteilersysteme notwendig sind. 

Saatgut zunäch 

Saatgut über den sog. 1. 

aufzuteilen. Um 

e Saatlänge zu gewähr! 

vom Vorverteiler über einen 

in 

, dem Zellenrad zugeführt. Eine ung 

beim Abrollen über den 2. Vetteiler

, da dieser wie der Vorverteiler durch feste 
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Trennwände ebenfalls gedrittelt ist. Wie schon erwähnt, besteht das 

Zellenrad aus Einzelzellen. Durch die exakt gedrittelte Saatgut-

zu 

Getreide 

gemacht 

bei 

licher 

rad mit einer 

ist, umso 

so jeweils 20 Zellen mit einem Saatgutdrittel 

Vorfahrt der Maschine dreht sich nur das Zellen-

20 zusammengehörenden Zellen 

einen in ein Sä • Bei 

Serienherstellung der erköpfe ge-

sse an die Genauigkeit in der Verarbeitung 

Maschine jedoch für die Saat von Fein

werden, muß höchstmögliche Präzi on 

Veränderungen in der Stellung des Vor

lerkegel führen zu nicht vertretbaren Abwei

ung im Zellenrad. Weiterhin konnte an 

werden, daß schon Bruchteile von Milli

Auflage des Zellenrades auf der Bodenplatte 

kleinkörnigen Sämereien zu katastrophalen 

. Das Zellenrad muß deshalb exakt an die Bo-

. Da die Bodenplatte aus Material 

s das Zellenrad, treten an diesem ein kontinuier

diesen wieder auszugleichen, muß das Zellen

feder ständig leicht an die Bodenplatte gedrückt 

exakte Saat i zunächst 

Verteilerköpfe. Die 

die Vorverteiler, nicht den 

Saatgut verteilte sich ungleich den 

• Die exakte Drittel es 

Einbau des .Vorratszylinders erreicht. 

der Vorratszylinder den 

• Das heißt: Je kleinkörniger der Samen 

muß der Vorratszylinder im Durchmesser sein und 
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stephaner Erfahrungen genügen bei den ver

jedoch 2 verschiedene Zylinder

Abmessungen: 

z.B. Wiesenschwingel 

e z.B. Kleearten 

, (Abb. 2) 

. 2 

I I 
Q) AnhGbttn des Vorv11rteiters 

R/<!§1211972 

e wird das abgewogene Saatgut in die Vor-

Verteilerköpfe geleert. Der mit 

Auslösehebel wird anschließend 

1. Verteilerkegel in die 

Untersuchungen 

jeden Vorverteiler 

Sollmenge. 

getrennten 

stärkeres Anheben 

beiden 

an-

beiden 

gleichmäßig den 2. Verteiler-

~n~'R~, Bei der Vorfahrt der Maschine dreht sich das 

Zelleninhalt bei Übergleiten der Auslauföffnun-
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direkt in die Säschare entleert wird. Durch 

der sog. Schablone in den Au föffnungen 

atte wird eine gleichmHßige Entleerung jeder Zelle ge

1 

fugalverteiler ist bei diesem Gerät durch 

des Saatgutes in die einzelnen Schare nicht 

s 1973 wurden in Weihenstephan rund 

edenen Klee- und Grasa~ten au 

zwischen 2 und 12 m2. Die wurde 

ht. Bei dem Einsatz der Maschine wurden 

gesammelt: Grundvoraussetzung den h-

auf des Saatgutes durch das ersystem und für 

fgang der Saat, ist die exakte und 

verwendeten Saatgutes. Bei der dreireihigen 

zunächst die ermittelte Saatgutmenge in je ne 

te abgewogen. Anschließend werden llten 

Versuchsplan einsortiert. Dabei ist jedoch zu beach-

Maschine gleichzeitig durch die 2 Verteilerköp mit 

2 nebeneinanderliegende Parzellen in Arbeits-

Verwechslungen bei der Saat zu vermeiden, ssen 

s zusammengehörenden Tüten hintereinander einsortiert und 

Bezeichnung linker und rechter Verteilerkopf 

. Bei der sechsreihigen Parzellensaat die 

halbiert und in 

, beschriftet und 

spielt es nun keine Rolle, 

linken oder rechten Verteilerkopf 

vom Verteilerkopf zu den 

die Maschine auch nur eine 

. Diese 

wird. 

man sich weitere Gedanken, die aufwendige Saatgut-
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aufteilung zu vereinfachen. (Abb. 3) 

System Weihensiephon System f.6yjord 

Abb. 3 

Rotationsverteiler für Sämaschinen 

Die vorhandenen Verteil-Systeme konnten nicht übernommen werden, 

da die Zentrifugalverteiler nicht in der Lage waren, Feinsämereien 

auszubringen. Entweder gab es Vermischungen oder das Saatgut wur

de nicht restlos ausgebracht. Außerdem stellte man fest, daß die 

Verteilerköpfe zu kompliziert gebaut sind und es sehr viel Auf

wand bedarf eine Maschine z.B. von 5 auf 6 Reihen umzustellen. 

Es wurde deshalb ein neuer Kopf entwickelt. Der neue· Rotationsver- _ 

teiler hat folgende Vorteile: 

1. Teil A ist fest an der Maschine angebaut. 

2. Teil B kann mit einem Schnellverschluß leicht von A gelöst werden. 

3. Kein Wirbel oder Luftstau im Verteiler. 

4. Es bleibt kein Gut in den Kammern liegen. 

5. Es kann staubförmiges sowie grobkörniges Gut verteilt werden. 

(Abb.4) 

In den Jahren 1973 bis 1974 wurden nun umfangreiche Labor- und an

schließende Anbauversuche unternommen. Der Schwerpunkt der Unter

suchungen lag ausschließlich in der Verteilgenauigkeit. Geprüft 

wurde ein Verteilerkopf mit 6 Ausläufen. 
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Zentrierdüse 

Abb. 4 

Grimm Verteiler für Sämaschine <:~1K-
Rödel w~N....--

14.12.71 

Dabei wur~e festgestellt: 

a) Die max. Abweichung lag bei 20 %. 
b) Die Abweichungen der Ausläufe 1 bis 6 lagen so konstant ungleich, 

daß irgendein Baufehler vorliegen mußte. Selbst Drehzahländerungen 

oder Auswuchten des Verteilers könnten den Verteilfehler nicht 

ändern. 

Nachdem alle Versuche scheiterten, wurde in den Verteiler eine 

Zentrierdüse eingebaut. Schlagartig lagen nun die Abweichungen unter 

5 %. Eine Abweichung, die voll zufriedenstellend ist. 

Anwendungsbereich der Maschine 

Nach den Erfahrungen der letzten Jahre ist die Saat aller Klee

und Gräserarten außer Wiesenfuchsschwanz, Glatthafer und Goldhafer 

exakt möglich. 1974 wurde die Maschine von der DLG-Prüfstelle auf 

ihre Einsatzmöglichkeiten als Düngestreuer überprüft. Hierzu muß 

gesagt werden, daß die Prüfung ohne Zentrierscheibe statt fand. 

Die Maschine wurde zusätzlich am Auslauf der Säschare mit einem 

Schwingblech ausgestattet. Dieses Schwingblech hat die Aufgabe, 
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breitflächig zu verteilen, Verglichen 

henstephaner Maschine mit zwei speziell konstruierten 

u von den Süddeutschen Kalkstickstof 

n. Maschine von war geeig-

ngeversuche. Die Maschine der SKW und von Weihen-

.l Verteilung isch 

Gerälelyp 
Fa. SKW 

8,4 

50 5,1 

80 3,8 12,7 

20 7,6 8,3 

8.7 
12,l, 5 " 12,1 

50 10,4 

80 10,9 10,9 

20 

50 8,1 

80 8,2 

ArbedsbreHe 1m, Parz"l!"ngröll~ 10m, 

im Fe!dver~· 

Erfahrungen wird beim satz 

nur von der Parzellengröße 

Parzellen 

von 6 m2 und 8 

80 Parzellen in 

gleichen 

erzielt. Diese 

von wenigen 

bei der Saat von 

handelte es sich 

~ 

so Versuche mit den gleichen 

ne 

12 

in 

denselben Größenordnungen. Bei der Aussaat von größeren Parzellen 
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die Stundenleistung bei 70 - 80 Parzellen. 

Porxe.UI!I'I - SQroostiHM 
mit Drsivmilfiltr 

Abb .. 6 

Bauweise der Maschine, das Verteilersystem 

'eingebaute mechanische Hangausgleich gewähr

Gelände eine Gute Verteilung. Die Weitar

tensämaschine 11 Seedmatic 6" für die Aussaat von 

. Düngeversuchen schließt eine nicht unerhebliche 

Mechanisierungskette des Feldversuchswesens. Nach den 

Erfahrungen wird mit dieser Maschine vor 

chter ein Gerät in die Hand gegeben, das 

erleichtert und zu exakteren 

dem 

Arbeit 

ssen 
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neue teChnische und bauliche LI:Ssungen in der Pferdehaltung, 
11.6.1974 

Neue Erfahrungen bei der baulichen Selbsthilfe. 
Arbeitstagung der Referenten fUr Landtechnik und landwirt
schaftliches Bouweaen in Eltville, 18.6.1974 
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Die Körnermoistrocknung. 
Landtechnik - Symposium im deutschen Pavillon anläßlich 
der Landwirtschaftsmesse in Novi Sad, Jugoslawien, 17.5.1974 

Energiegewinnung aus Stroh. 
Industrie- u. Arbeitsgespräch über die Möglichkeiten und 
Probleme der Strohverwertung, Landtechnik Weihenstephan, 
Freising, 20.6. 1974 

Lagerung, Förderung, Trocknung von Körnermais und Getreide, 
Ring informierter Landwirte, Buchsheim, 25.6, 1974 

Die Konservierung von Körnermais, 
Club der Landwirte, Pocking, 2.7.1974 

Lagerung, Konservierung und Aufbereitung von Getreide und 
Körnermais. 
Lehrgang für Berater, München, 4.7.1974 und Triesdorf, 
31.7.1974 

Bäuerliche Hofwerkstatt. 
Grundlehrgang Selbstbau in der Innenwirtschaft am AfL in 
Eggenfelden, 15.1,1974 

Billiges Bauen durch Selbsthilfe. 
Maschinenringversammlung, Neustodt/Aisch, 24.1,1974 

Der Aufbau einer· Storrahmenholle. 
Lehrgang für Zimmerleute in Rieneck, 18.1.1974 

Erfahreungen beim Aufbau von Starrahmenhallen, 
Lehrgong für Zimmerleute in Wertingen, 8.2. 1974 

Oie Möglichkeiten des Selbstbaues in der Landwirtschaft. 
Baukurs in Stöppach/Hersbruck, 18.3,1974 

Der Selbstbau in der Landwirtschaft, 
Baukurs in Untermerzbauch, 1.4,1974 

Der Selbstbau, seine Möglichkeiten und Grezen. 
Baukurs in Hetzenhousen, 13.5.1974 

Arbeitsaufwand und Kosten beim Einsatz von Nagel
maschinen, 
Starrahmentagung auf Burg Feuerstein, 28.5, 1974 

Die Selbstbauweisen in der Landwirtschaft. 
Storrohmenbaukurs in Haus b. Roding, 24.6.1974 

Möglichkeiten und Grenzen des Selbstbaues in der 
Landwirtschaft. 
Baukurs in Unternbibert, 8.7 •. 1974 

Der Selbstbau in der Landwirtschaft, 
Baukurs in Bürtel b. Pommelsbrunn, 22.7.1974 

Der Selbstbau von Storrahmengebäuden. 
Baukurs in Jesenwang, 29.7.1974 

Emissionsverminderung durch Oberflächenbelüftung von 
Flüssigmist. 
Vortrag anläßlich der Fachtagung "Landwirtschaftliches 
Bauen und Landtechnik" vom 19.-21.2.1974 in Hohenheim, 
Veranstalter: ALB - Baden - W"urttemberg e.V •. 
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In der Schriftenreihe der Landtechnik Weihenstephan sind 

1974 erschienen. 

Nr. 1 Untersuchungen zur Verbesserung der Maisbestelltechnik 

(Dr.H.Stanzel) 128 Seiten. 

Nr. 2 Collection of Sampies of Odorous from Stables 

(Dr.H.D.Zeisig) 14 Seiten. 

Nr. 3 Arbeitswirtschaftliche Simulation verschiedener Melkverfahren 

(Dr.C.L.Pen, Dr.H Schön) 24 Seiten. 

Nr. 4 Biologisch -aerober Abbau in Verbindung mit Mineralisierung 

des Kot-Harn-Gemisches 

(Dr.H.D.Zeisig) 25 Seiten. 

Nr. 5 Lagern von Flüssigmist in abgedichteten Erdbecken 

(Dr.H.Pirkelmann) 10 Seiten. 

Nr. 6 Die Trocknungslufttemperatur bei Körnermaistrocknung in 

ihrer Auswirkung auf Trocknungstechnik 

(Dr.A. Strehler) 265 Seiten. 

Nr. 7 Ergebnisprotokoll über Möglichkeiten und Probleme der 

Strohverwertung 

(Dr.H.Schulz) 26 Seiten. 
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