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Vorwort

Die diesjdhrige Johrestagung der LANDTECHNIK WEIHENSTEPHAN,
gemeinsom veranstaltet vom Institut fur Landtechnik, der Bayer.
Landesanstalt fir Landtechnik und dem Landtechnischen Verein
e.V. in Bayern, gab durch die Auswahl von Themen aus fast allen
unseren Arbeitsgebieten einen Einblick in den Stand und Umfang
der laufenden Forschungsvorhaben. Es konnte teilweise iber

schon weitgehend abgeschlossene Vorhaben berichtet werden, zum
anderen aber auch Uber erste Ergebnisse aus gerade begonnenen
Arbeiten. Das trifft besonders fiir die Untersuchungen zu, die

im Rohmen des Sonderforschungsbereiches 141 "Produktionstechni-
ken der Rinderhaltung"” angelaufen sind. Da dieses umfangreiche
Forschungsprograomm auf vielfdltigen Vorarbeiten aufbaut, die
schon seit Johren von Mitarbeitern der Landtechnik Weihenstephan
mit groBem Engagement verfolgt wurden, konnte bereits eine Reihe
erster Ergebnisse aufgezeigt werden.

Das vorliegende Exemplar aus der Schriftenreihe der Landtechnik
Weihenstephan enthdlt sdmtliche Monuskripte der auf der Johres-
tagung gehaltenen Vortrdge. Im Anhang sind die wesentlichsten
Veroffentlichungen und Vortridge der einzelnen Mitarbeiter auf-
gefihrt, aus denen sich die vielfdltigen Aktivitdten der Land-
technik Weihenstephon widerspiegeln.

Gleichzeitig mit der Vorloge dieses Berichtes zum Johresende
1974 mochten wir allen denjenigen danken, die durch ihre Mit-
arbeit, hilfreiche Firderung und Anregungen zum Erfolg unserer
Arbeiten beigetragen haben. Es ist der Wunsch aller meiner
Mitarbeiter und mir, daB auch im kommenden Jahr die "usommen-
arbeit mit allen Beteiligten weiter ousgebout und vertieft wer-
den kann,

[

Freising-Weihenstephan 1.12.1974 Prof.Dr. H.L. Wenner
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Eﬂtwitklungrmilchflbﬁgesteuerter Melkanlagen mit pneumutiséheh Systemen

Dipl.-Ing. H. Reuschenbach®

1. Allgemeines

Die bisherigen Verfohren des maschinellen Milchentzuges sind in man-
cher Hinsicht noch unbefriedigend. Insbesondere ist nachteilig, daB

in den meisten Fdllen immer noch ein groBer Aufwand on Handarbeit beim
Anristen und vor allem beim Nachmelken erforderlich ist. Dariiber hin-
aus treten durch die physische Beanspruchung sehr hdufig Euvtererkran~
kungen auf, die nach verschiedenen Schdtzungen allein in der Bundes-

republik einen jdhrlichen Schaden von mehreren 100 Mio. DM hervorrufen.

Mit Ursaehe fir diesen Zustand kann die Arbeitsweise der heutigeh Melk-
anlagen sein, '‘die bekanntlich die technischen Bedingungen konstant
halten, obwohl sich die biologischen Vorginge, insbesondere der Milch-
fluB, wihrend der Melkzeit stark dndern. Dieser Vorgang ist zu erken-
nen in Bild 1, wo eine MilchfluBkurve, alse der momentane DurchfluB
Uber der Melkzeit, aufgetragen ist. Trotz des stark unterschiedlichen
Milchflusses bleiben bei konventionellen Anlagen Voakuum , Pulsfrequenz
und Pulsverhdltnis unverdndert. Dogegen wiire es vorteilhaft, wenn die-
se technischen EinfluBgrdBen kontinuierlich auf den verdnderlichen
MilchfluB abgestimmt, clso individuell von der Kuh selbst beeinfluBt

werden,

Von einem solchen Steuverungssystem kann eime bessere Euterentleerung
ohne monuelles AnriUsten und Naochmelken erwartet werden bei gleichzei-
tig verringerter physischer Belastung des empfindlichen Euters. Die
arbeitswirtschaftlichen und tierphysiologischen Fragen in diesem Zu-

sammenhang werden in einem longfristigen Ferschungsvorhaben im Rahmen

¥ Institut fiur Londmaschinen der TU Mimchen
Direktor: Prof. Dr. Séhne
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des Sonderforschungsbereichs 141 an der TU Munchen - Weihenstephan

_untersucht.
‘Fur die technische R@@ixgz@zun@ dieser MilchfluBsteuerung stellt sich

also die Aufgabe, individuell bei jeder Kuh den mementanen MilchfluB
zu messen, in ein passendes Signal umzuformen und domit nach einem
bestimmten Programm den Unterdruck der Anlage, die Pulsfrequenz und zu-
sdtzlich d@s Pulsverhdltnis zu stevern. Neben elektronischen Systemen
kénnen dofiir auch pneumatische Steuerungsmethoden benutzt werden, die
sich als zweckmdBig erwiesen h@b@@;~%@i1 sie relativ robust sind bei
den besonderen Verhdltnissen im londwirtschaftlichen Betrieb. Zudem
kann die Anlage bei entsprechender Auvsfihrumg allein durch den Unter-
druck der Vokuumpumpe betrieben werden, seo daB keine zusdtzliche Hilfs-

energie mehr erforderlich ist.

In Bild 2 ist dos Funktionsschema einer pneumatisch betriebenen Milch-

fluBsteverung dargestellt. Der Steverdruck p., dos Ausgangssignal der

ert einem Druckregler zugefUhrt, der

L

DurchfluBmessung, wird als Soll

den Unterdruck der Vakuumpumpe auf den gewlinschtem Wert pg reduziert.
Parallel dazu wird auch der Druck im Mil@hsghlﬁuch entsprechend dem
DurchfluB geregelt. Gleichzeitig beeinfluBlt §@$-@rw$k$igﬁﬁl pe Fre-
quenz und Pulsverhiltnis einer Pulsatorsteuverung, die ein Schaltventil
zur Erzeugung der Unterdruck-Pulsation im Melkbecher betdtigt.

Fir das Steverungsprogramm, also die Abhdngigkeit der genannten tech-
nischen Bedingungen vom MilchfluB, wurde veorléufig jeweils ein propor-
tionaler Zusammenhang angestrebt. Die endglltige optimale Kombination
dirfte erst nach AbschluB der biotechnischen Untersuchungen gefunden

werden konnen.
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2. DuxchfluBmessung

Ein wichtiges Problem bei der ganzen Anloge ist die Messung des Volu-
men- oder Mossenstroms der Milch, wobei die Uberlagerten Schwankungen
ausgeglichen werden sollen. Dazu erscheint eine Staukammer geeignet,
bei der keine bewegten Teile vorhanden sind. Normalerweise besteht bei
einem Staugefdl eine quadratische Beziehung zwischen DurchfluB und der
Stauhéhe d@E\F1USSiQk%i%g was sich anhand der Torricelli'schen AusfluB-
formel leicht nochpriifen ldBt. Winschenswert ist aber eine linearere
Abhidngigkeit, dao jo die Stouhdhe als MeBsignal benutzt wird. Doher wur-
de eine besondere Ausfilhrungsform entwickelt, bei der mehrere AbfluB-
tffnungen in unterschiedlicher Hohe ongebracht sind (Bild 3). Die An-
ordnung ldBt sich so berechnen, daB dwré% die Uberlagerung der einzel-
nen Teilstrome Q; ein linearer Zusammenhang zwischen DurchfluB und
Stauhbhe angendhert werden kann. In Bild 4 ist fur ein solches "linea-
risiertes"” StaugefdB die Hohe H als Funktion des Durchflusses aufgetra-
gen. Die Abweichungen zwischen dem errechneten und gemessenen Kurven-
verlauf sind bedingt durch Strdmungsverluste, Strohlkontroktion und die
Oberfldchensponnung der Flissigkeit. AuBler einem angendhert linearen
Verlauf lassen sich durch die Anordnung der AbfluB6ffnungen, falls er-

forderlich, noch verschiedene andere Charakteristiken erzielen.

Um ols Signal fir die Steverung verflgbor zu sein, muB die Stauhdhe in
einen passenden Druck umgeformt werden. Bild 5 zeigt dozu eine Ldsungs-
moglichkeit, bei der die Fi@ssi@k@it%gﬁwla im StaugefdB mit Hilfe einer
Differenzdruckmessung abgegriffen und im nachfolgenden MeBumformer in
einen Steverdruck p. Ubersetzt wird. Der AnfangsmeBwert kann durch ei-

ne Druckfeder beliebig eingestellt werden.

3. Unterdruck-Regelung

Fur die Einstellung des Vokuums kann der Membran-Druckregler nach Bild 6

dienen. Das Gerdt wird zwischen Vakuumpumpe und Pulsator-Schaltventil
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eingebaut. Als Sollwert wird in die Kommer unterhalb der Membran der
Steverdruck p. zugefhrt. Dadurch stellt sich in der oberen Kammer

ein Systemdruck p ein, der anntihernd dem Sollwert entspricht. Somit
steht also dem Schaltventil ein Vokuum zur Verfigung, daf an den Milch-

fluB angepaBlt ist.

In dhnlicher Weise léBt sich auch der Druck im Milchschlauch und so-

mit on der Zitzenspitze regeln. Dazu muB der Regler in den Milchschlauch
zwischen Melkzeug und Milchsommelleitung eingebaut werden. In der Pra-
xis ist diese Anordnung teilweise bekannt zur Stabilisierung des Va-

kuums .

4, Pul&@%@rmﬁtévarﬂﬁg

Fir die Beeinflussung von Pulsfrequenz und Pulsverhdltnis wurde eine
Steverung @ﬁ%wi@k@l%g die aus Fluidiks aufgebaut werden kann. Der ent-
sprechende Schaltplan ist in Bild 7 dargestellt. Das druckdichte Schal-
tungsgehduse ist an den Systemdruck der Melkanlage angeschlossen, so
daB die Bavelemente durch den Umgebungsdruck gespeist werden kdnnen.
Wichtigstes Funktionselement der Steverung ist ein Impulsgenerator, be-
stehend aus einem bistabilen Schaltelement (Flip-Flop), dessen Ausgange
Uber Verzdgerungsglieder riickgekoppelt sind. Dadurch entstehen alternie-
rende Druckimpulse, die Uber einen Verstidrker das Vakuum=-Schaltventil
betdtigen. Die Pylsbreite entspricht dabei der Douver des Entlastungs--
toktes im Melkzeug urd wird durch deos Verztgerungsglied auf der linken
Seite des Flip-Flop bestimmt. Bei steigender Druckdifferenz gegeniber
der Umgebung, also bei hherem Unterdruck p_, verringert sich diese
Pulsbreite, so daBl die Zeitdauver des Entlastungstaktes kirzer und die
Pulsfrequenz groBer wird. Dogegen verdndert sich die Schaltzeit des
Verzdgerungsgliedes auf der rechten Seite, also die Ldénge des Saugtak-
tes, nur geringfUgig durch den wechselnden Systemdruck. Somit erhtht
sich der prozentuale Anteil des Scugtoktes an der Gesamtperiode, d.h.

das Pulsverhdltnis steigt ebenfolls entsprechend dem DurchfluB3. In
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Bild 8 sind die Frequenz f und das Pulsverhdltnis i als Funktion des

Systemdrucks pg oufgetragen.

5. Gesomt-Anlage

Die Darstellung in Bild 9 soll nochmal den Funktionsablauf der gesam-

ten Steuverung erldutern:

Die Milch durchlduft ein StaugefdB a, wo sie sich bis zu einer bestimm-
ten Hohe aufstaut, die ein MaB fUr den DurchfluB ist. Mittels einer Dif-
ferenzdruckmessung wird diese Stauhthe abgegriffen und im MeBumformer b
in einen analogen Steverdruck p, Umg@wané@i%g Domit wird Uber die Druck-
regler ¢ sowohl der Druck im Milchschlouch als auch der anndhernd gleich
groBe Systemdruck p gestevert, der dann dem Pulsventil e zugefihrt wird.
Das Ventil wird betdtigt von einer Pulsator-Steuerung d, die Frequenz
und Pulsverhdltnis aufgrund des verdnderlichen Unterdrucks an den Milch-
fluB onpaBt. Fir den Betrieb von Pulsator-Steverung, MeBumformer und

Differenzdruckmessung wird jeweils der Umgebungsdruck Py herangezogen.

Die Auswirkung dieses Steuerungssystems auf die technischen Bedingungen
des Melkvorgangs geht aus Bild 10 hervor. Dobei wurde fir eine simulier-
te MilchfluBkurve Q der zeitliche Verlauf von Systemdruck, Pulsfrequenz
und Pulsverhéltnis aufgetragen, die sich in diesem Fall nach einer an-
gendhert linearen Beziehung on den MilchfluB onpassen. Durch die Para-
meter der Schaltung sowie die Anordaung der AbfluBdffnungen im Stauge-
faB laBt sich jeder beliebige Zusammenhang zwischen diesen GroBen rea-

liesieren,
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Zur Entwicklung milchfluBgesteverter Melkanlagen mit elektronischer

Steverung

von Dr. H. Stanzel und Dr.C.L. Pen

1. Zusommenfassung

Gesteuverte Melkanlagen sind dadurch gekennzeichnet, daB die Parameter,
Pulsfrequenz, Toktverh&@ltnis und Hohe des Vakuums im Melkbecher in Ab-
hdngigkeit vom MilchfluB verdndert wexd@ﬁ@ Damit soll der maschinelle
Melkvorgong den biologischen Verhdltnissen besser angepaflt werden. Bei
elektronischer Steverung wird der MilchfluBl in ein analoges, elektri-
sches Sign@l.umg@WQﬁdeliﬁvd@S direkt oder Uber Programmsteuerung die
verschiedenen GroBen verstellt., Ein Teilproblem ist dabei die Konstruk-
tion eines geeignetes MeBwertaufnehmers fiUr den Milﬁhfluﬁo Méglich sind
Staukommern, in denen die Hohe der riickgestauten, dem Volumenstrom pro-
@@rti@ﬁ@i@?hil@h berUhrungslos abgetastet wird. Sehr genaue Ergebnisse
liefert dos Sammeln der Milch in einem Behdlter, dessen Gewicht elektro-
nisch gewogen wird, wobei der Gewichtsonstieg dm/dt Uber einen Differen-
zierer das gewilnschte Signal ergibt. Beide Moglichkeiten haben Nachteile.
Deshalb wurde ein MeBwertoufnehmer mit Ringelektroden entwickelt, der in

den Milchschlauch hinter dem Milchsommelstick eingebout werden kann. Im

Prinzip wird die elektrische Leitfshigl des Milchstroms gemessen, die
g

sich bei geeigneter Anordnung der Elektroden proportional mit dem FlUs-
sigkeitsquerschnitt in der MeBstrecke dndert. Durch Untersuchung des
FlieBverhaltens der schubweise ermolkenen Milch konnte nachgewiesen wer-
den, doB der MilchfluB 60 - 80 cm nach den Milchsommelstiick eine ange-
ndhert konstante FlieBgeschwindigkeit annimmt, wenn ein g@rﬁd@gefi@hten
ter Milchschlauch ca. 60 mm Nennweite hat und mit 15 - 45 © Gefdlle ver-
legt wird. Ein Ringelektrodengeber an dieser Stelle liefert Uber die
Leitfghigkeitsmessung ein zuverldssiges Mall fUr den momentanen Milch-
fluB. Mit diesem Signal kdnnen die Stellglieder fiur Pulsfrequenz, Taokt-

verhdltnis und Melkvakuum in beliebiger Weise gesteuert werden.
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Bild 1: Schema einer milchfluBgesteverten Melkanlage

2. Der MeBigeber

Elektronische Bauelemente in Melkanlagensteuerungen bieten besondere
Vorteile, weil sie gegeniber unglnstigen Umweltbedingungen (Tempera-
turdifferenzen, Feuchte, Schmutz und Chemikalien) unempfindlich sind
und ihr Ubertragungsverhalten allen Anforderungen leicht angepaBt wer-
den kann. Die MilchfluBmessung nach einem elektronischen Prinzip bie-

tet

als einzige die Moglichkeit, ohne StougefdBe und Stauklappen aus-
zukommen, die bei automatischen Reinigungsprogrommen schwierig sauber

zu halten sind.

Von PEN wurde deshalb ein Ringelektrodengeber entwickelt, der sich
ohne Querschnittsverdnderung in den Milchschlauch einfiigen 1&Bt. Er
besteht aus einem Isolierstoffkérper, in den 2 Ringelektroden bindig

mit der Innenwand eingelassen sind (Bild 2).
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Milchschlauch

Elektroden

Bild 2: Ringelektrodengeber zum Einbau in den Milchschlauch

Das Prinzip beruht auf der Messung der Leitfdhigkeit des Flissigkeits-—
stromes zwischen den beiden Elektroden. Dabei ist die Leitfdhigkeit
zwischen Elektroden nur vom Abstand und dem Querschnitt des Elektrolyts
aobhdngig. Fir zwei Ringelektroden gilt das aber nur, wenn der Abstand
ausreichend grofl ist. Im Stehen der Milch ergibt sich dadurch ein li-

nearer Zusemmenhang zwischen der Rohrfillung und der Leitfdhigkeit (Bild 3).
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g g 4+—— Innendurchmesser = 11,5mm -
(7 Mefirohrneigung .= 0° j/"
b L
= S~
z° -
= ffﬁffﬁ
&
= &Wy&
He] l@
T M
N ﬁyﬁww

2 5"

'
’ | 0 %]
o 10 20 30 40 50 60 70 80 20 10 ‘3

Fillung
Bild 3: Leitfdhigkeit stehender Milch gemessen mit Ringelektroden



Da in der Milch auf grund ihzres Mineralgehaltes viele Ladungstriéger
vorhanden sind (spezifische Leitfdhigkeit 5 bis 6.10 -3 Siemens), spielt
es auch keine Rolle, ob die Milch steht oder flieBt, der Zusammenhang
bleibt immer erhalten. Die Leitfdhigkeitsmessung eignet sich also zur

g
A g

Ltsquerschnittes in der Milchleitung.

ung des FLlU

3. Das FlieBverhalten der Milch im Milchsehlauch
Beim Melken flieBt die Milch in einem pulsierenden Strom durch den Milch-

schlavch, d.h. Flissigkeitsguerschnitt und FlieBgeschwindigkeit &dndern
sich stindig regellos. Daher ist zundchst aus dem Querschnitt der Milch
kein MoB fir den MilchfluB ebzuleiten. Um diese Zusommenhdnge zu kldren,

wurde von MEIERING das FlieBverhalten der Milch in geneigten Rohrleitun-

)

gen theoretisch analysiert. Er unterstellte dazu die Bedingungen des of-

B

ind, wenn der Querschnitt der Rohrlei-

[
pt

fenen Gerinnes, die dann g@vwﬁwﬁ
tung - zu jedem Zeitpunkt gréBer ols der Flissigkeitsquerschnitt ist

(Bild 4).

Byy) = benetzter Umfang des Rohrquerschnittes
Flv) = Querschnitiflache des Flissigkeitsstromes
¢ = Ld@nge der Rohrleitung
V = mittlere FlieBgeschwindigkeit
¢ = Neigungswinkel des Rohres
T, = Schubspannung der Filissigkeit

an der Leitungswand

Bild 4: MilchfluBmodell im geraden Milchschlauch
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Die Beschleunigung des Flissigkeitsstromes beruht dann nur auf der Erd-
anziehung und nicht mehr ouf der Saugkraft des Vakuums. Die Berechnungen
ergaben, dafl sich im Verlauf einer geraden, geneigten Rohrleitung jeder
FlUussigkeitsstau allmidhlich auflost und Rohrfillung und FlieBgeschwin-
digkeit konstante Werte anstreben (Bild 5).

@20” v =30cm/s 207 vo = 15cm/e
£ Y Fer M
[8)
e 164 Fli@ﬁgeschdkgk@i?‘ 16
'3
E3 —_—
2z |\
oo 87 8-
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e —am = Malbe Anfangsrohriiilung

Fillhdhe [mm]
Fliefgeschwindigkeit [10cm/s]
@B

12 Rohriénge [cm]

Bild 5: FlieBverhalten von Milch in teilgefiilltem Rohr bei unterschied-
licher Eintrittsgeschwindigkeit Vo (NeigungswinkeleC= 30°)

Zum Beispiel erreicht bei V, = 30 cm/s die FlieBgeschwindigkeit schon
nach 80 cm einen konstanten Wert von 160 cm/s. Bei niedrigerer Eintritts-
geschwindigkeit wird die Beruhigungsstrecke noch viel kiirzer. Gelingt es,
die Eintrittsgeschwindigkeit om Milchsammelstick durch entsprechende

Formgebung klein zu halten; dann genligen vermutlich Strecken von 40 cm
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Lange. Noch solchen Beruhigungsstrecken sind also die Stromungsver-
hiltnisse stabilisiert, so daB der Strémungsquerschnitt ein definier-
tes MaB fir den MilchfluB sein kann (Bild 6). Hier kann daher mit dem

Ringelektrodengeber Uber die Leitfdhigkeit der MilchfluB gemessen werden.

0.6

A
1)
ey
(431
[+]

0,5

/‘ ol =30°

: ////’ ,j:jj::;dgc=bsf

A A

0,3 T
/%
W

0 1 2 3 & 5 kg/min
Milchtun

Strémungsquerschnitt cm?

Bild 6: Zusammenhang von Neigungswinkel oC , MilchfluB3 und Strémungs-
querschnitt bei stabilisierter Stromung im geraden Milchschlauch

4. Messungen am Geber im Labor

Zur Nachprifung der Zusommenhiinge wurde im Lobor der MilchfluB am Gum-
mievter simuliert und das MilchfluBsignal auf zwei MeBstrecken gewon-
nen (Bild 7). Einmal wurde das Ringelektrodensignal Uber eine Wider-
standsbriicke einem Briickenverstdrker zugefihrt und das so gewonnene _
Signal nach einer Gldattung im TiefpaBfilter auf einen Linienschreiber .
gegeben. Zu Vergleiéh$zwecken wurde die Milch in einem Sommelbehdlter
aufgefongen, dessen Gewicht von einem Kraftaufnehmer in ein‘elektrisches
Signal tronsformiert wurde. Nach Verstiérkung und Glittung wurde der Ge-
wichtsanstieg dm/dt in einem Differenzierer errechnet und dieses genave
MilchfluBsignal ebenfalls ouf dem Schreiber registriert. Die erhaltenen

Kurven zeigen eine gute Ubereinstimmung im Verlauf. Die Amplitudenunter-



- 18 -

Briicken- efonn /\\
~Mrerstirker P Tlefpal
—)

P Elektrodengeber

/ © Kraftaufnehmer " Schreiber
: Ly,

DMS- | . dm
iv«er's”tm‘ke:»:'*mb Tiefpall = dt

Pulsator
Vakuum- N
pumpe

Bild 7: Schema der Anlage zur Simulation und Messung des Milchflusses

4 MilchfluBkurve gemessen mit Ringelektrodengeber

j _
kg/min . . e
I\ MilchfluBkurve gemessen mit Sammelgefdl und Kraftautnenmer
A
3 A af AR AR
= v
7. / \,
= AN
N
j \“"Nf-
G S, J_A

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Zeitimin)

Bild 8: MilchfluBkurven aus dem Laborversuch mit zwei MeBverfahren
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schiede sind auf den nicht-linearen Zusammenhang von MilchfluB und

Strémungsquerschnitt zuriickzufihren (Bild 8).
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1. Bdr, R.: Untersuchung zur MilchfluBerfassung mit
| Ringelektroden. |
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. Meiering, A., fir die kontinuierliche Messung ungleich-
Stanzel, H., maBiger Stromungen. ’
Schon, H.: Grundlagen der Landtechnik (in Vorbereitung)
4. Rohrbach, Ch.: Handbuch fir elektrisches Messen mechanischer

GroBen.

VWDI-Verlag Diisseldorf 1967,
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Techniken zur Herstellung aufgewerteter Grundfutterrationen fur

Rindvieh

von OLR, Dr. H. Pirkelmann.

Bei der Mechanisierung der FUtterung stonden bisher die Arbeitser-
leichterung und die Arbeitszeiteinsparung im Vordergrund. Mit wach-
senden Leistungsansprlchen an Mast~ und Milchvieh gewinnen daneben
zunehmend leistungsférdernde Aspekte on Bedeutung, deo nachgewiesen
werden konnte, doB durch eine gezielte FUtterungstechnik in gewissem
Grade die tierische Leistung zu beeinflussen ist. In diesem Zusammen-
hang wird im wesentlichen eine Erhdhung des Energiegehaltes der Grund-
futterrationen und eine hdufige, regelmiBBig Uber den Tag verteilte
Aufrnahme von Grund- und Kraftfutter angestrebt, um die unterschied-
lichen physiologischen Reaktionen dieser Futtermittel im Verdauungs-

ablauf auszugleichen,

FUr die FUtterungstechnik ergibt sich doraus die Aufgabe Mechani-
sierungsverfohren zu entwickeln, die den genannten Anforderungen ge-
nUgen. Nach dem derzeitigen Stand scheint dies mit folgenden L8sun-

gen mdglich:

1. Die dosierte, abwechselnde Vorlage der Einzelfutter in kurzzei-
tigen Abstinden.

2. Vermischung der Einzelkomponenten. Die Futtermischung wird zur
beliebigen Aufnohme oder ebenfalls dosiert in kurzen Intervel-

len vorgelegt.

In der Landtechnik-Weihenstephan haben wir uns schwerpunktmédBig mit
dem 2. Verfahren beschéftigt, wobei bislang nicht die Herstellung ei-
nes Alleinfutters auf Vorrot mit Trockengut, sondern die Vermischung
verschiedener Grundfutterarten wie Heu und Silage mit Kroftfutter zum
sofortigen Verbrauch im Vordergrund stand. In die Untersuchungen wur-
den vorwiegend mobile Techniken zum Mischen und zur Futtervorlage ein-
bezogen. Sie k8nnen aber auch als stotiondre Mischer dienen, wihrend
die Futtervorlage von fest installierten Verteilanlagen Ubernommen

wird. Folgende, in Futterwogen verfUgbare Techniken wurden untersucht:

1. Schichtweises Uberlagern des Grundfutters mit Kraftfutter bei ge-
meinsamer Abfrédsung des Futterstapels. Die Mischqualitdt wird we-
sentlich beeinfluBBt vom gleichmdBigen Auftrag der Schichtstirken
der einzelnen Futterkomponenten. Weiterhin muB gewdhrleistet sein,
dofl der Futterstapel in gleicher Schichtstdrke aen die Frdswerkzeu-



]
he
U

i

ge herongefhrt wird. Der Futterstapel dorf bis zum Ende nicht
Uberkippen k8nnen, bevor er an die Fris- und Verteilerwalzen ge-
langt. Beide Voroussetzungen sind in der Praxis nur schwer zu er-
fullen,

2. Dosiertes ZusammenfUhren des getrennt gelagerten Grund- und Kraft-
futters auf eine gemeinsame Austrogsvorrichtung. Voraussetzung fur
eine gute Mischbarkeit ist hier die exakte Zudosierung der Einzel-
komponenten. Um dos gleiche Mischungsverhdltnis zu gewdhrleisten,
ist die Vereinheitlichung der Gutstiridme erforderlich oder es muB3
-wié es vor allem in station@iren Anlogen mdglich ist- ein Gutstrom
volumen- oder besser gewichtsmdBig abgetastet werden und als Impuls=-
geber fUr die Steverung der Zumischkomponenten im gewinschten Ver-
hdltnis dienen. Bei diesem Verfahren erfolgt keine sehr intensive
Vermischung, sondern mehr eine lockere Uberlagerung der Einzelkompo-

nenten.

3. Trommelmischer.
Dieses obstitzig arbeitende Mischprinzip wurde in Form der bekann-
ten Betonmischer in die Untersuchungen einbezogen. Wesentliche Voraus-
setzung fUr einen zufriedenstellenden Mischeffekt ist hier eine gu-
te Riesel- und Schuttfdhigkeit der einzelnen Komponenten. Dies be-
deutet, daB beim Grundfutter nur exakt gehtickselte Materiolien ein-

gesetzt werden kénnen.

4, Zwongsmischer mit verschiedenen Mischwerkzeugen els absétzig arbei-
tende Chargenmischer, wobei die Mischwerkzeuge folgende Ausbildung
haben kénnen.

4.1 Welle mit versetzt angeordneten RUhrflUgeln in Kombination mit
2 dariUber liegenden F8rderschnecken.

4.2 Mischschnecke in Kombination mit 2 Forderschnecken.

4.3 Umlaufende Krotzerkette.

Alle Mischertypen bringen bei unterschiedlichen Anforderungen an Kraft-

o

bedorf und Mischzeit eine intensive Vermischung der eingefillten Kompo-

Gl

]

E
a.

RUhrflUgeln der geschlossenen Mischschnek-

ke

nenten, Bei der Welle m
ke erfolgt die Vermischung mehr durch ein Kneten der FUllmenge, wihrend
bei der umlaufenden Krotzerkette die Vermischung weitgehend durch ei-

nen SchUttvorgang bewirkt wird. Beim letzteren Mischsystem scheinen da-

her hdhere Anforderungen an die Struktur des Futters notwendig.
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Fin wesentliches Kriterium zur Beurteilung der genannten Techniken
ist die erzielbare Mischgenauigkeit, zu deren Darstellung zuniéchst
eine brauchbare Methode zu entwickeln war., Folgende Mdglichkeiten

wurden Uberprift:

1. Die Kennzeichnung einer Mischkomponente mit einem Indikator. Als
geeignet hot sich das in FUtterungsversuchen bewthrte Chromoxyd
erwiesen, do es in den natUrlichen Futterstoffen nicht enthalten,
leicht zu analysieren und physiologisch unbedenklich ist. Wichtig
fur den erfolgreichen Einsotz dieser Methode ist es, daB der Indi-
kator mit der zu kennzeichnenden Komponente, in der Regel dem Kraft-
futter, homogen vermischt wird. Aus der GleichmiBigkeit des Indi-
kators in der fertigen Mischung lossen sich RuUckschlusse auf die

Mischgenauigkeit ziehen.

2, Bestimmung von Inhaltstoffen wie des Rohproteins oder des TM-Gehal-
tes, Die Merkmale mUssen in den Ausgangskomponenten durch eine je
nach Streuung entsprechend groBe Probenzahl analysiert werden und
lassen dann durch die im Mischprodukt gegebene GleichmdBigkeit des

Merkmals eine Aussage Uber den Mischeffekt zu.

3. Eine weitere Mdglichlkeit stellt das Einfdrben der Komponenten mit
Lebensmittelfarben dar. Die Futtermittel nehmen die Farben an. Er-
schwerend fur die Definierung der Forbspektren wirkt sich jedoch
aus, daf} die verschiedenen Bestandteile eines Futtermittels die glei-
che Farbe unterschiedlich annehmen. Eine Auswertung Uber die optische

Bank war bislang nicht méglich.

Von den genannten Methoden hat sich die TM-Bestimmung als eine zuver-
ldssige und vom Arbeits- und Kostenaufwand glnstige Methode erWiesen.
Sie wurde zur Untersuchung der genannten Mischtechniken herongezogen.
Die Probeziehung erfolgte jeweils in konstanten Abstédnden aus der auf
eine Versuchsstrecke oder den Futtertisch ausgetragenen Futtermischung.
Dabei ergaben sich die in Darst. 1 aufgefUhrten Ergebnisse. Die Uber-
schichtung der Einzelkomponenten erbrachte einen sehr unregelmdBigen
TM-Verlauf. Das starke Absinken der Kurve an einer Probestelle lidBt
darauf schlieBen, daB hier nur Moissilage ohne Kraftfutter ausgetra-
gen wurde. Ein #hnlich unregelmiBiger Verlouf ergibt sich bei den Fut-
terwagen mit getrennten Grund- und Kraftfutterbehdltern, der im wesent-
lichen von der Funktion der Dosiervorrichtungen bestimmt wird. Eine
gleichmdBigere Mischung ist durch die Trommelmischer, hier einen Trans-

portbetonmischer, zu erzielen. Gegen Ende der Entleerung zeigte sich
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tervorlage bei Einzeltierfutterung eignen (Darst. 3). Die in Zwangs-
mischern hergestellten homogenen Gemische verdienen dagegen den Vor-
rang bei VorratsfUtterung, do hier eine Selektion durch das Tier

weitgehend ausgeschlossen ist.

In der Milchviehhaltung sind folgende Verfahren méglich: Die Vorloge

iV -~

einer Gesamtmischung oder die VerfUtterung einer Grundmischung zuzlg-

e
lich des erforderlichen Leistungskraftfutters.

In der Gesamtmischung ist das Grundfutter und das leistungsbezogene
Kraftfutter enthalten. Bei Vorlage on das Einzeltier ist keine Ver-
mischung auf Vorrat moglich. Vielmehr ist unmittelbar vor dem Verab-
reichen fUr jedes Einzeltier daos Grund- und Kraftfutter individuell
nach Leistung zu dosieren und kann dann gemeinsam vorgelegt werden.
Dies bedingt eine getrennte lLagerung des CGrund- und Kraftfutters im
Futterwagen. Der technische Aufwand fUr derartige Dosiervorrichtungen
ist sehr hoch, so daB diesem fur eine EinzeltierfUtterung geeignetem

Verfahren in der Praxis groBe Schwierigkeiten entgegenstehen.

Eine weitere Mdglichkeit besteht in der Herstellung von Gesamtmischun-
gen fUr Leistungsgruppen, die zur beliebigen Aufnahme in Vorratsfut-
terung vorgelegt wird. Dies setzt sehr grofle Bestdnde voraus, um mdg-
lichst eng abgegrenzte Leistungsgruppen bilden zu kdnnen, und erfor-
dert weiterhin je nach Laoktotion ein hdufiges Umgruppieren, das sich

erfahrungsgemt negativ auf die Leistung auswirkt.

Wesentlich leichter zu realisieren ist die Herstellung einer ouf ein
bestimmtes Leistungsniveau abgestimmten Grundmischung und der getrenn-
ten Gobe des darUber hinaus erforderlichen Kraftfutters. Die am Lei-
stungsstand der Herde oder einer Gruppe orientierte Grundmischung kann
zur beliebigen Aufnohme auf Vorrat gefUttert werden. Das zusdtzliche
Kraftfutter wird im Melkstond verobreicht oder in zentral im Laufhof
aufgestellten Automaten, die in mehreren Tagesgaben eine individuelle

Kraftfutterfutterung ermdglichen.

In der Rindermast stellt die Gesomtmischung ein in der Praxis erprob-
tes Verfohren dar. Die Mischung aus Grund- und Kraftfutter wird ouf
die Herde oder eine Gruppe bzw. einen Mosteobschnitt abgestimmt und
einmol am Tog zur beliebigen Aufnohme vorgelegt.



Der Aufnahmerythmus bei VorretsfiUtterung mit aufgewerteten Grundfut-
terrationen wurde in einem EinzeltierfuUtterungsversuch mit 4 Kuhen
untersucht. In einem Rahmen wurden Troge pendelnd aufgehdngt. Im Auf-
hdngepunkt ist ein MeBglied (Zugkraftgeber) angebracht, das Impulse
zum MeBgerdt und Schreiber gibt (Dorst. 4). Aus den Aufzeichnungen ist
die Verzehrmenge und der tdgliche FreBrythmus von jedem Einzeltier zu

erfassen.

Bei einer Ration, durchschnittlich bestehend aus 30 kg S5-Mais, 3 kg
Grussilage, 3 kg Heu, 1,5 kg Rubenschnitzel und einer Kraftfutterga-
be zwischen 3 und 7 kg je nach Leistung, betrug die mittlere Futter-
aufnahme nach einer Vorbereitungszeit von 5 Tagen bei den 4 Kihen zwi-
schen 36,41 und 39,97 oder zwischen 14,08 und 17,55 kg T™M (Darst. 5).
Der Verlauf der Futteraufnohme bei einmoliger Futtervorlage am Tag
zeigt, daoB noch 4 Tagen mit einer mittleren Futteraufnahme von 35,3 kg

ein Anstieg ouf 38,4 kg zu verzeichnen ist. Der Ubergang zu zweimali-

ger FuUtterung brachte am ersten Tag eine Erhdhung der Futteraufnohme
auf durchschnittlich 43,6 kg. Danach glich sich die Verzehrmenge dem

Niveau der einmaligen FlUtterung on, so doll die Hdufigkeit der Futter-
vorlage auf die Gesamtfutteroufnahme keinen nachweisbaren Einflufl hot-

te.

Ei deutlichere Auswirkung der ein- und zweimaligen Futtervorlage er-

ine
ibt sich dogegen auf die Verteilung der Fref8zeiten iber den Tagesab-

€3

=

amali

i

-

auf. Bei ger Vorlage konzentriert sich der Hauptfutterverzehr,
a r

el
rgestellt als FreBgeschwindigkeit in gr/min, auf wenige Perioden mit

o,

einer obsoluten Spitze unmittelbar nach dem Futtern (Darst. 6). Die

zweimalige Vorlage bewirkt degegen eine wesentlich gleichmiBigere Ver-
teilung der FreBzeiten (Derst. 7). Die absoluten Spitzen sind wbgebaut
und auch wihrend der Nachtstunden werden noch relativ hohe Futtermen-

gen aufgenommen

Dies kommt noch deutlicher zum Ausdruck bel der Betrachtung der fotter-

einmoligex

aufnahme nur einer Kuh. Die H@uptfuit@zau

dle zZwel-

Futterung am Tag in 3 ausgepridgten

malige Vorlage ist eine wesentlic teraufrahme Uber

i
den Tagesablauf m@g@b@ﬁ vnd ouch in den Nachtstunden ist noch ein be-
merkenswerter Futterverzehr zu erkennen (Dorst. 9). Die Verteilung

der FreBzeiten aon einem willkirlich herousgegriffenen Tog verdeutlicht
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den einheitlichen FreBrythmus, der auf einen glUnstigen Verlauf der
physiologischen Reaktion in den Vormiigen schlieBen luBt (Darst.10).

Zur Feststellung des Einflusses dieser Futterungstechnik auf die
Leistung wurden 3 mel wochentlich die Milch- und Fettleistung der
Testtiere und einer Kontrollgruppe mit der Ublichen FUtterung des
Betriebes festgestellt. Dabei zeigte sich in der Milchleistung weder
bei der Kontroll- noch bei der Testgruppe eine signifikante Anderung
whrend der Versuchsdouer. Beim Fettgehelt konnte dagegen in der Test-
gruppe ein signifikanter Ah&%i@g von 0,25 %-Punkte von der ein- zur
zweimaligen FUtterung festgestellt werden. Die Kontrollgruppe zeigte

auch hier keine Ver#nderung.

Zusommenfassend ist festzustellen: FUtterungsverfahren mit aufgewer-
teten Grundfutterrationen bringen unter BerUcksichtigung der physio-
logischen Forderungen Verbesserungen gegenlber den herktmmlichen L&-
sungen. Von den beschriebenen Techniken sind zur Herstellung von auf-
gewerteten Grundfuttermischungen besonders die Zwangsmischer geeig-
net. Sie ermdglichen bei unterschiedlichen Anforderungen an Kraftbe-
dorf und Mischzeit die homogene Vermischung der verschiedenen Futter-
komponenten, so daB alle Futterarten in einem Arbeitsgang vorgelegt
werden kdnnen. Derartige Futtergemische sind bei Milch- und Mastvieh
fur die VorratsfUtterung mit eingeschriénkten FreBplédtzen geeignet, da
durch die intensive Vermischung eine Selektion durch das Tier verhin-

dert und eine Benachteiligung schwlcherer Tiere vermieden wird.
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Mischgenauighkeit verschiedener Futterwagen

{ gemessen am TM-Gehalt der Mischung )

Probeziehung
bei FWIZ wdhrend des Auslaufs im Stand

XY

Abb. 1

\

\ -
‘, g ‘ Futterwugen Kcmponentene( kg ! TM;VENGM ?er Misc:ung Mrsﬁ;ﬁ“

\ ! FW I3 Maissil (1545 ) Kraftf (80 15 32,7 0,39 4

s i FW T2 Maissil. (1365 Kraftf (206) Heufi31) e 39,5 0,58 &

\‘i Fw IC Maissil.{1010) Kraftf {165) 18 36,1 2,74 -

J Fw T Maissil. (1804) Kraftf (84,5) i5 29,6 2,21 -

FW IV Maissil.{1000) Kraftf.{320) 17 47,3 2,1 10

Fw I Maiss.( 1435 ) Kraftf. (294 ) Treb.( 701) 3 35,1 0,76 &

Fw ¥ Moiss.{2905) Kraftf. (280 ) Treb{535) 32 33,45 1,30 &

4 T i T i T i T H 1 i

-
12 3 4 5 6 7 8 9 10 u n

T T
12 1% 18 18

H i
17 18

19 Probestellen
(Um. Troglinge )

FW T : Futtermisch- und Verteilwcgen mit Zwangsmischeinrichtung {Rihrwelle)

Trommelmischer {Transportbetonmischer |

Futterverteilwagen mit aufgesatiellern Kraftfutterbehdlter

Futtermisch- und Verteilwagen mit Zwangsmischeinrichtung {umlaufende Kette)

Futterverteilwagen mit Uberschichtung von Grund - und Kraftfutter
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Mittlerer Leistungsbedarf verschiedener Futtermischwagen zum Mischen
und Entleeren bei unterschiedlicher Befiillung

w]
Mittl. Leistungsbedarf zum Mischen bei Befillung mit :

32 - : ; 2970 kg Maissilage (289% TM )
@ 870 kg Biertreber (26,1% TM )

26+ i o _Mittl, Leistungsbedarf zum Mischen bei Befillung mit :
Ty e e ‘ 1 540 kg Maissilage (29,0% TM )
@ 137 kg Heu lang
205 kg Kraftfutter

1345 kg Wﬁzssui@g@ {290% T™ )
1) 131 kg Heu gehdckselt
205 kg Kraftfutter

l. Leistgsbed. z. Mischen bei Befillung mit :

1435 kg Maissilage (29,1% T™M )
@ 701 kg Biertreber (22,9% TM)
294 kg Kraftfutter

— L@erwm"bemxr?

T T T T T T e
2 4 6 8 10 122 % 8 B 20 2) 2& 26 2@ 3@ 32 316 36 36 s’eO dt -
: : Austragsmenge

uitermischwagen mil RiUhrwelle
ultermischwagen mit umlaufender Kelte

F
F

Abb. 2 Q_ANBTECH%
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Untersuchungen Uber das Trink- und FreBverhalten von Rindern zur

D

Ermittlung tiergerechter Versorgungseinrichtungen

von Dipl.Ing.ogr. R. Metzner

Die moderne Tierzucht hat in den letzten Johren die Grundlagen fiir
Leistungsbereiche geschaffen, zu deren Ausschipfung die Hochlei-
stungstiere nur in einer ihnen entsprechenden Umwelt befdhigt sind.
Nur gezielte Untersuchungen versetzen uns in die Lage, die dem
Hochleistungstier gerecht werdende Umwelt schaffen zu kdnnen. Da
Anbindestdlle bei den in Deutschlond vorherrschenden Herdengridfien
eine besonders storke Verbreitung haben, konzentrieren sich die
Untersuchungen zur Zeit auf Kurzstoandprobleme und hier auf die wegen
des Zusommenfallens der Funktionsbereiche Fressen, Stehen, Liegen .
tiergerechte Gestaltung der Versorgungseinrichtungen.

Die Literoturauswertung hat ergeben, doB3 andere Versuchsansteller
bisher nur Teilospekte dieses Problems behandeln konnten, weswegen
zundchst auch gezielte Grundlagenarbeit vorgenommen werden mulite.
Hier sind vor allem das Gebiet der Ti@rk&rpermeﬁsung und grundlegende
Verhaltensbeobachtungen aus den Funktionskreisen Trinken und Fressen

ZU nennen.

Trinkverhalten

Ausgangspunkt der Untersuchungen woren Beobachtungen an offenen
Wasserstellen. Um mdgliche Storeinfliisse auszuschalten, wurden die

ersten Trinkbeobachtungen im Tierpark Hellobrunn durchgefihrt, weil

1. durch die Beobachtung von Wildformen des Rindes Domestikations-

einflisse unberiicksichtigt bleiben konnten und

2. die Tiere einen freien Zugang zu einer offenen Tridnkestelle

hatten.

Aus den Arbeiten des SFB 141, Projektbereich L, Leiter Dr.J. Box-
berger
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Zur Aufzeichnung diente eine 35 mm - Reihenbildkameracnlage, die
mit Hilfe von Markierungspflocken an den einzelnen Trdnkestellen
jeweils winkelgerecht aufgestellt werden konnte (Abb. 1). Die Aus-
wertung erfolgte durch die Projektion der Bewegungskurven in eine
Rasterebene.

Die wichtigsten Beobaochtungsergebnisse lassen sich wie folgt zu-

sammenfassen

1. Die Tierldngsachse befindet sich bevorzugt in senkrechter Posi-
tion zum Wasserrond. Die Vorderbeine stehen leicht gegrdtscht

nebeneinander.

2, Die fir die Ausformung der Trdnkebecken wichtige Neigung des
Kopfes zur Wasseroberflidche schwankte zwischen 55 und 75°. Diese
Kopfhaltung ist durch die Zugeh@rigkeit der Boviden zu den Saug-
trinkern bedingt. Einmal soll widhrend des Saugtrinkens keine Luft
einstrémen kdnnen, gleichzeitig sollen aber die Nasendffnungen
frei bleiben. Diese tierspezifische Kopfhaltung ist bei den bis-

her weit verbreiteten Selbsttrdnkebecken kaum mdglich.

3. Der einzelne Trinkvorgang daverte 1 = 2 Minuten. Wie spéter noch

gezeigt wird, sind die Trinkvorgdnge om Selbsttrdnkebecken kiirzer.

4, Daos Trinken geschieht offensichtlich sehr gezielt. Die Rinder
beschrinken sich némlich auf HuBerst sporsame Kopfbewegungen und

. . q . . 2
kommen mit einer Wosserfldche von ca. 0,3 m aus.

Im ndchsten Schritt wurde der EinfluB eines vorgegebenen Wassertroges
auf das Trinkverhalten des Rindes und auf den Bewegungsablouf beim
Trinken untersucht. Zu diesem Versuch stond eine Tiergruppe mit 10
Fleckviehkihen zur Verfigung. Der Wassertrog mit einem Fassungsver-
mogen von ca. 50 1 besaB an zwei gegeniilberliegenden Seiten Acryl-
glasscheiben, ouf die eine Zentimeterrausterung und eine Litereintei-
lung aufgetragen war (Abb. 5 D). Die Vorginge wurden mit einer 16 mm -

Kamero aufgezeichnet und durch visuvelle Beobachtungen ergdnzt.
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Uber die Rasterauswertung des Films lieBen sich die Bewegungs-
kurven der Trinkvorgédnge exokt festhalten. Die Auswertung brachte

folgende Ergebnisse:

1. Die Eintauchtiefe des Flotzmaules lag zwischen 2 und 5 cm.

2. Je Trinkvorgong wurden durchschnittlich 10 1 aufgenommen, wobei
zu bemerken ist, daBl die Tiere den Trog wihrend eines Weidetages

nur ein- oder zweimal aufsuchten.

Die Kopfneigung zur Wossercberfldche betrdgt im Durchschnitt unge-
fahr 507 und ist nur etwos geringer als die bei offenen Wasser-
stellen ermittelten Werte. Dies dirfte auf die geringe Hohendiffe-

renz zwischen Holsansatz und Wassercberfldche zurickzufihren sein.

Zur Aufzeichnung der Bewegungen der Maulspitze beim Trinken aus dem
Trog wor die Komero sowohl in der Ldngsachse (Abb. 2, links), als
auch senkrecht zum Tier postiert. Obwohl es sich um zwei unterschied-

liche Trinkbewegungen handelt, fdllt bei beiden Trinkvorgdngen die

geringe Eintauchtiefe und der sehr kleine Bewegungsspielraum widhrend
des Trinkvorganges auf. Auf die Trdnkebeckenausformung iibertragen
bedeutet dies zundchst, daB eine flache Schale ausreichend ist. Hjier-
bei muB ellerdings durch den Wossernachlouf ein entsprechender Wasser-

spiegel von ca. 6 = 8 cm gehalten werden kdnnen. Mongelnder Wosser-

nachlouf beispielsweise, verursacht durch falsche Bedienungshebel-
ausformung, fihrt - wie noch gezeigt wird - unweigerlich zu Unter-

brechungen des Trinkvorganges.

Die weiteren Untersuchungen konzentrierten sich auf die Frage, in-
wieweit das Trinkverhalten des Rindes durch die Verwendung von Selbst-

a

trdnkebecken beeinfluBt wird. Hierbe

v
f=2

sollte zundchst gekldrt werden,
ob und wie weit sich die bisher Ublichen Selbsttriéinkebecken auf die
Waosseraufnohme pro Trinkvergang acuswirken. Als Wasserreservoir
diente ein neben dem Versuchsstond on einem Zugkraftgeber aufge-

hdngtes 100 1 = FoB. Die vom Zugkraftgeber gelieferten Signale lieflen
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eine Mengenbestimmung ab 0,25 1 zu (Abb. 3). Uber den Papiervor-
schub des MeBlschreibers war eine zeitliche Bestimmung der Trinkvor-
gdnge moglich. Den ndtigen Druck im Leitungssystem lieferte eine
angeschlossene Luftdruckflasche. In den Versuch waren zwei Ver-

suchstiere und zwei unterschiedliche Selbsttrinkebecken einbezogen.

Die aufgenommene Wassermenge pro Trinkvorgong schwankte beim Selbst-
trdnkebecken Typ I (Abb. 5 B) 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. Interessonterweise konnten mehrere Male innerhalb einer Stunde
bis zu 6 Trinkvorginge registriert werden, wobei die Wassermenge pro
Trinkvorgang zwischen 0,25 und 1 1 lag. Die Trinkhaﬁfigkeit schwankte
bei Tier A zwischen ein- und zehnmal pro Tag, bei Tier B zwischen |
ein- und zwdlfmal pro Tag.

Diese Ergebnisse deuten dorouf hin, doB es den Tieren widhrend eines
Trinkvorgonges nicht méglich ist, die gleichen Wassermengen wie an
einer offenen Wosserfldche aufzunehmen und sie deshalb diesen Mangel
durch wiederholtes Trinken innerhalb eines kurzen Zeitraumes auszu-

gleichen versuchen.

Zur Ergdnzung und kurzfristigen Aussogegewinnung, wie die richtige
Ausformung und Anbringung von Selbsttrénkebecken aussehen sollte,

bot sich ein Wohlversuch an, in dem der EinfluB verschiedenartiger
Selbsttridnkebecken, die frei zugdnglich woren, auf die Standplatz-
wohl des trinkenden Tieres untersucht wurde.

Die drei verwendeten Selbsttrtnkebecken, die nocheinander in je einer
Versuchsperiode on ein Schlauchsystem ongeschlossen und domit frei
auf der Weidefldche versetzbar von allen Seiten gleich gut zugting-
lich waren, standen inmitten eines in vier gleichgroBe Sektoren
unterteilten Kreises (Abb. 4 und 5). Im Beobachtungsprotokoll wurde

festgehalten, in welchem der vier Sektoren (vorne, hinten, links,



rechts) die 10 beobachteten Tiere bei der Bedienung des Selbst-
tridnkebecken und beim Trinken standen. Die frei zugdngliche Wasser-
fldche des MeBtroges diente zum V

plotzwahl der Tiere beeinflussende

schwindigkeit, Luftfeuchte u

wertung der Becbochtungsprotokolle erfolgte mit Hilfe der multiplen

Regressionsrechnung. Sie ergob, daBl die genannten Versuchsbedingun-

gen keinen oder wie die Hongnei einen sehr geringen EinfluB

ouf die Standplatzwohl der Tiere des Trinkvorganges haben.
Allerdings wurden die einzelnen Sektoren bei den verschiedenen

Trinkebecken sehr unterschiedlich freguentiert. So verteilten sich
z.B. die Tiere in Versuchsserie I (Trénkebecken in konventioneller

Bavart mit Zungenventil, Abb. 5 A) folgendermaBen: Bei 56 % aller

e in Sektor Vorne, dann folgten

mit 11 % und Hinten mit 6 %.

Trinkbeobachtungen standen die Tier

die Sektoren Rechts mit 27 %, Links
Dies kenn als deutlicher Hinweis dafir gewertet werden, daf der
grofite Prozentsatz deroartiger Trdnkebecken bei tblicher Anbringung

Uber der Krippe verkehrt eingebaut ist.

FreBverhalten

Seit lengem existieren die vers nsten Krippenformen. Die Viel=

folt erkldrt sich aus den zum Teil gegensdtzlichen Anforderungen,

wie guter Futtererreichbarkeit, be Liegen oder grofBlem Foussungg—
I b=

vermogen. Je noch Betonung eines dieser drei Gesichtspunkte entstand
darous eine andere Krippenform. Um nun die verschiedenen Anforderun-

gen in die Untersuchungen eint zu kdnnen, wurden in einem

londwirtschaftlichen Betrieb zwei Versuchsstdnde eingerichtet.

Die Versuchskrippe ist in Hbhe, Neigung und Krippenweite voriierbar.

=

Die Neigung der Senkrechtkette bindung 188t sich zwischen 75° und

i

90° stufenlos erstellen. Di schsstinde wurden mit zweli tréch-

tigen Kalbinnen belegt, die in ihren KdrpermoBen und Korpergewichten
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avsgewachsenen Milchkihen entsprachen. Besonders wichtig war in
diesem Zusammenhang, der Unterschied in der Hals-Kopf-Zungenldnge
von rund 20 em zwischen beiden Tieren. Mit eimer 35 mm - Reihen-
bildkemeraonlage hielten wir die Bewegungskurven bei der Futterauf-
nahme von oben und von der Seite fest. Voriiert wurden jeweils Ver-

suchstier, Krippeneinstellung, Neigung der Senkrechtkettenanbindung

und Futterart. Den Bewegungsvorgang withrend der Kraftfutteraufnahme
zeichnete die Komeroonloge in senkrechter Position iber dem Mittel-
punkt der Futterkrippe oauf.

‘Bei der Betrachtung der FreBkurve (Abb. 6, rechte Darstellung) fallt
ouf, doB das Tier einen Krippenbereich bevorzugt, der 50 - 60 cm

von der hinteren Krippenwand entfernt ist. Dies bestdtigen auch
Untersuchungen von ZEEB, der mit einer ganz anderen Methode zu &hn-
lichen Exrgebnissen gelangt und deshalb knapp vor diesem Bereich den
tiefsten Krippenpunkt ansetzt. Unberiicksichtigt bleiben bei dieser
Aussage allerdings die Anforderungen des liegenden Tieres an die
Kri@p@ﬁ@@rmmv

Der Vergleich der FreBkurven bei unterschiedlichen Krippeneinstellun-
g@m fuhrte bisher zu keinen weiteren Aussagen, da sich die Bewegungs-
. kurven als zu uneinheitlich erwiesen. In Erweiterung des Versuches
wurde unten in die Anbindevorrichtung ein Zugkraftgeber eingebaut,
der mit einem MeBschreiber verbunden war, um so Rickschlisse auf

die Erreichbarkeit des angebotenen Futters bei unterschiedlicher
Krippeneinstellung ziehen zu konnen (Abb. 7). Gleichzeitige Winkel=-
messungen an der Senkrechtkettenanbindung ermdglichten eine Berech-
nung der durch das Tier eingebrachten Schubkridfte. Die auftretenden
Zugkraftspitzen (Abb. 8, weiBe SHulen) liegen bei einer Krippenweite
von 80 em mit ca. 900 Newton zundichst sehr hoch. Bei steigender
Krippenhthe nehmen sie aber stetig ab und erreichen bei einer Krippen-
héhe von 20 em ca. 450 Newton. Die Dover dieser Zugkraftspitzen kann
mit ungefiéhr 5 Sekunden engenommen werden. Interessant sind bei die-
ser Darstellung jedoch die im Vergleich geringen durchschnittlichen

Zugkrégfte -~ die Doverbelastung wird durch die schwarzen Séulen dar-
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gestellt ~ die bei einem Krippenniveau ven O em Uber der Stand-
fldche bei 320 Newton liegen und dann rasch auf 120 Newton bei
einer Krippenhthe von 20 em obfallen. Die Futtererreichbarkeit
ist alse, im Durchschnitt gesehen, ouch bei niedrigen Krippenein-
stellungen gut. Durch ein hbheres Krippenniveau kann sie jedoch

verbessert werden.

Der zweite EinfluBifektor auf die Futtererreichbarkeit ist die Krip-
penveite. Um einen Vergleich zu erméglichen, werden die Zugkroft-
spitzen aus zwei Versuchsreihen mit unterschiedlichen Krippenweiten
gegentbergestellt (Abb. 9). Die weiBen Stulen kennzeichnen die auf-
getretenen Zugkraftspitzen bei einer Krippenweite von 80 ecm. Die
Werte fir die reduzierte Krippenweite von 40 cm gehen aus den
schwarzen S#iulen hervor. Es ist deutlich zu erkennen, dof3 der Ein-
fluBl der Krippenweite den der Kripp@ﬁhﬁhe betréichtlich Uberwiegt.
Die durchschnittlichen Zugkrdftie bei einer Krippenweite von 40 cm =

sie sind nicht dorgestellt - sind praktisch auf O gesunken.

lichtig wor hierbei, doB diese Zusommenhdinge cuch durch Messungen
mit dem Tier B bestdtigt wuré@m,'@bWth'dessen Hals-Kop f=Zungenldnge
¢, 20 em unter dem Wert des Tieres A lag.

Un die mit Hilfe von zwei Tieren gewonnenen Erkenntnisse verallge-
meinern zu konnen, wurden ergdinzende Tierkdrpermessungen durchge-
fuhrt. Aus der Literatur sind zwor umfangreiche Tierkdrpermessungen
bekannt. Diese beriicksichtigen aber nicht das fir die Versorgungs-
einrichtungen so wichtige MoB der gestreckten Hals=Kopf-Zungenlénge
(Abb. 10).

Deher wuzden an 60 FleckviehkUhen eus verschiedenen Besténden die
Hels-Kepf-Zungenlénge in gestrecktem Zustand und zusdtzlich die
Widerrisththe und die Rumpflinge gemessen, um hercuszufinden, ob
zwischen diesen beiden KbrpermoBen und der vor allem interessierenden
Hals=Kopf-Zungenlénge Beziehungen bestehen und wenn ja, wie eng sie

sind. Eine statistische Auswertung ergab jedoch,daB bei n = 60 die
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Korrelationen mit 0,34 und 0,13 zwischen Rumpfldnge bzw. Widerrist-
hthe und Hals-Kopf-Zungenldnge so niedrig liegen, daB die in der
Literatur angefilhrten Werte nicht verwendet werden kénnen. So

bleibt vorldufig zur Verallgemeinerung unserer Untersuchungen an
Einzeltieren nur die sehr geringe Basis einer Stichprobe von 60 Werte-
poaren. Bei 95 %iger statistischer Absicherung liegt der Fehlerbe-
reich bei + 2 em.

Zusammenfassend betrachtet lassen sich aus den bisherigen Versuchen

zum FreBverhalten folgende vorldufige Schliisse ziehen:

1. Der Krippenboden sollte 5 - 8 cm Uber dem Standplatzniveou liegen.
Diese Krippenhthe wiirde auch den Anforderungen des liegenden

Tieres gerecht werden.

2. Die Krippenweite sollte maximal 40 cm betragen, um dann im FrefB-

winkel der Tiere anzusteigen.

Endgiltige Aussogen bediirfen jedoch noch der Absicherung durch weitere
Versuche mit verschiedenen anderen AnbindeV@fricthﬁgen, Wesentliche
Aufschlisse werden auBerdem von Messungen der Belastung der Vorder-

extremitdten wihrend der Futteraufnohme erwartet.
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Abb. 5: A Selbsttrdnkebecken in konventioneller
Bavart mit Zungenventil

Selbsttrdnkebecken mit Stempelventil

Doppeltrénkebecken mit seitlich schwenk-
barem Mittelhebel

D Versuchstrog mit Zentimeterrasterung
und Litereinteilung
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Horizontalbewegung Esm] Her {b Qung 14 t zur Langsachse

des Tieres [em)

Versuchsvarianten: Versuchstier: Kalbin B
Neigung der Grabenerkette ~75°
Trogeinstellung: Honhe 0 [em); Weite 80 fem]

Abb. 6: Bewegung der Maulspitze bei der Aufnchme
von Kraftfutter
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gemessene Zugkraft

varsteilbare VYersuchskrippe .
Angchlui
Mefgerat

Abb. 7: ZUri@%%W@&@Uﬂ@ und Winkelerfassung
dn der Senkrechtkettenanbindevorrichtung
withrend der Futteraufnahme

Yersuchsbedingungen: Kalbin A
Senkrechtseilanbindung

Neigung 75°
[N] 8 Krippenweite 80[cm]
9004 ] '
800+

200 - [} max Zugkrifte
® Zugkrdfte

600 -
500

400 -

300

200

100

Krippenhdhe [cm]

Abb. 8: Auftretende Zugkrifte bei verschiedener
Krippenhdhe (6 MeBreihen)
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Versuchsbedingungen: Kalbin A
Senkrechtseilanbindung

Neigung 75°
[N]
A
9004 [ |
max. Zugkrdfte bei
800 - [ 80[cm]Krippenweite
B «km]Krippenweite
700
600 -
500
__
400 -
300 -
2001 |
100
0+

0 5 10 1B 20
Krippenhohe [cm)]

Abb. 9: Mc%imole Zugkrdfte bei vérschiéaenen

Krippenhdhen und Krippenweiten
(6 MeBreihen)

Buggelenk

Holzplatte mit Rasterung

L—— Reichweite —————bj

Abb. 10: Ermittlung der Hals-Kopf—Zungenlﬁnge
in gestrecktem Zustand
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Statische und konstruktive Untersuchungen an neueren

Holzkonstruktionen

v. Dipl.Ing.-agr. v. Bauing. L. Rittel.

Der Baustoff "Holz" hat im Lendwirtschaftsbau schon immer seinen
festen Platz. Vielfach wird er nicht ols alleiniger Baustoff ver-
wendet, sonder in Kombinetion mit anderen. Der nicht immer holz-
gerechte Einbau von treogenden und nichttrogenden Holzteilen be-
schrinkt jedoch die Nutzungsdeuer von Holzbauten oder verursacht
aufwendige Reparaturarbeiten. Konstruktive Verbesserungen und die
Méglichkeiten des chemischen Holzschutzes machen jedoch das Holz
zv einem dauverhaften Baustoff, der ein angenehmes bauphysika-
lisches Verhalten hat und sich leicht bearbeiten ldBt. AuBerdem
hat dieser Boustoff den Vorteil, daB8 er bei vielen Landwirten im

eigenen Walde widchst.

Der Dreigelenkrahmen fUr den Selbstbou hat bereits verbreitet
Eingang in die londwirtschaftliche Baupraxis gefunden und ist
unter dem Namen "Starreohmen” bekannt. Von den nttigen Holzab-
messungen her gesehen, widre der Zweigelenkrahmen interessanter.
Der Selbstbau zwingt jedoch zur Einfachheit bei der Rohmenfer-
tigung und bei der Rahmenmontage und ldBt deshalb dem Dreige-
lenkrahmen den Vorzug. Schwierigkeiten wlUrde beim Zweigelenk-
rahmen, den vorherrschenden Baustellenbedingungen und dem vor-
handenen Werkzeug die biegesteife Ausbildung des Firstknotens
mochen, der beim Dreigelenkrohmen nur eus einer kleinen Knoten-
platte besteht. Denn die vorgefertigten Rahmenhdlften werden erst
vor dem Aufstellen am Firstpunkt miteinonder verbunden und da-
bei muB die eine der beiden Firstknotenplatten von unten her
aufgenagelt werden. Zur biegesteifen Ausbildung des Firstpunktes
beim Zweigelenkrahmen wire dazu eine groBe Zsohl von Nigeln von
unten her einzuschlagen und wer ist zu einer solch wirklich

unangenehmen Arbeit schon bereit?

Der Dreigelenkrahmen gibt nicht nur senkrechte, sondern auch
waagrechte Krdfte auf dos Fundoment. Diese horizontalen, nach
auBen gerichteten Kriéifte werden durch ein Stiefelfundament oder
durch eine armierte Bodenpleotte eufgefongen. Beim Einbau von
Gullekanllen kommen nur Stiefelfundamente in Frage, weil die
Armierung der Bodenplatte, die els Zuganker wirkt, unterbrochen
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wlrde. Da die einzelnen Rahmen sehr eng stehen - 0,82 bzw. 0,63m -
wird ein durchgehendes Streifenfundament auf Frosttiefe betoniert.
Der Stiefelschaft kann auf zwei Arten hergestellt werden: Mit
Schalung und Schuttbeton oder mit Schwerbetonschalungssteinen als
verlorene Schalung, Bei Selbstbau fdllt die Entscheidung meist

fur den Schalungsstein, denn Schalmoterial und Schalarbeit ent-
fdllt hierbei. Gerade dem Nichtfachmann kostet das Erstellen
einer stabilen Schalung oft viel MUhe und wird deshalb gerne ver-
mieden. Der Preis fur 1 m2 Schalungssteine betrdgt ca. 12,-- DM,

~ Eine Leihschalung pro m2 Fundament kostet zur Zeit ebenfalls

ca. 12,-- DM (Abb. 1).

Zweigelenkrahmen | Abb. 1

Dreigelenkrahmen

Der Holzbedarf fur derartige Konstruktionen hingt ab:

1.) Von der Spannweite

2.) Von der Stellung des Stieles, gerade oder
um 14 © geneigt
) Von der Stielhdhe

4.) Von der Schneelast
)

Von der Qualifikation des Statikers.
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Bei der Auswertung von 50 statischen Berechnungen mit ver=-
schiedenen Lastfillen, die mit den Anforderungen der Praxis
abgestimmt wurden, zeigten sich die genannten Abhdngigkeiten
des Holzverbrauches pro 100 m? Ubesrbauter Fléche wie folgt:

Konstruktiver Holzbedarf in m3/100% Uberbaute Eldche
bel verschiedenen Spannweiten

Stilkdhe: 250m ; Schneelast: 75kpIme

Holz [m? ]
£
+

4
7 f/ﬁ{

. : 7 “Stiel geneigt 14°

b o otiel geneigt T

. Jifg ey’ T =063m

/
e Abbo 2
5 ] /s Shiel gerode
p e=0,82m

7

A

Spannweite in (m]

L J LI 13
800 10,00 12,50 15,00 17,50

An dem Beispiel mit 2,5 m StielhBhe und 75 kg Schneelast pro

w2 wird der EinfluB der Spannweite auf dem Holzverbrauch dar-
gestellt. Er steigt von 4,25 w3 bei 8,00 m Sponnweite auf 7,2 m3
bei 17,50 m Sponnweite. Der Knick in der Mitte wird durch die

Anderung der Stielstellung hervorgerufen und nicht duzch die

Anderung des Rahmenabstandes. Dies wird on anderer Stelle noch auf-

gezeigt.

Die Abhéingigkeit des Holzverbrauches von unterschiedlicher

Stielhthe und Stielstellung wird bei einer Spannweite von 12,50 m

mit zunehmender Schneelast in kp/m? gezeigt. Hier steigt bei (Abb. 3)
2,0 m Stielhshe und 75 kp Schneelest der Holzverbrauch von

5,7 mgfiﬁﬁ w? Uberbauter Fliiche auf 7,5 w3 bei 200 kp Schnee-

last. Gonz deutlich zu sehen ist durch den Knick in der Mitte

der EinfluB der Stielstellung. Die Neigung des Stieles um 14 °

nach innen bringt bei diesem Beispiel eine Senkung des Holzver-
brauches von 1,9 3/100 w2 Uberbauter FlHche. Diese Schriig-

stellung des Stieles bringt also eine wesentliche Ersparnis.
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Holzbedarf in m3/100 m? iiberbauter Fldche bei 12,50m Spannweite

und verschiedenen Schneelasten

Holz[m3] Stielhéhe : 200m und 2,50 m

A Rahmenabstand : 0,83 m und 0,62 m
g

Q33EQ52 $ 2,5m Stielnche

8 -

i 2,0 m Stielhdhe
'7 — Abbs
6 -

PN

14° geneigt

14° geneigt

T T T T = [ kp/m? ] Schnee
75 100 125 150 175 200

Der Unterschied der Stielhthe von 2,00 m zu 2,50 m schldgt hier
mit 1,1 m3/100 m2 Uberbauter Fléche zu Buche, also nicht so

gravierend, wie die Stellung des Stieles.

Eine Abhdngigkeit des Holzverbrauches bei einem verdnderten

Rohmenabstand von 0,82 m auf 0,62 m ist nicht zu erkennen.

Dies 1dBt sich damit erkldren, doB bei verringertem Rahmenab-

stond die Belastungsbreite pro Rahmen abnimmt und somit auch der
notwendige Holzquerschnitt sich verkleinert. Jedoch mUssen bei einer
Gebtudeldnge von 20,00 m bei verringertem Rahmenabstand 8 Rahmen
mehr aufgestellt werden als bei 0,82 m Abstand. Auch dieser Ge-
sichtspunkt daorf nicht unbertcksichtigt bleiben. Andererseits

durfen aber auch die notwendigen Holzgquerschnitte nicht zu grof3
werden, do sonst ihre rechtzeitige Beschaffung Schwierigkeiten
machen kdnnte.

Von nicht zu Ubersehendem EinfluB auf den Holzverbrouch ist die

zunehmende Schneelast/m2, die ja besonders im bayerischen Raum

eine erhebliche Rolle spielt. An einem Beispiel mit 17,50 m
Spannweite, 3,0 m StielhShe und geneigter Stielstellung kann
dies aufgezeigt werden. So steigt der Holzbedarf von 7,9 mS
bei 100 kp Schneelast auf 11,5 m3 bei 200 kp Schneelast an.
Einer Steigerung der Schneelast um 100 %, steht ein Mehrver-
brauch an Holz von 45,5 % gegenlber, eine sehr beachtliche
Zunahme (Abb, 4).
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Holzbedarf in mgfﬁ 00m? iiberbauter Fliche bei 17.50m Spannweite
und verschiedenen Schneelasten

Holz [maj
& Stielhdhe 3,00 m , geneigt
12 — Rahmenabstand 0,62 m
11 =
10 —

| FRTTITNEN |

h T | T |
7% 100 12% 150 175 200 Ep/m“’] Schnee

Eigenortig ist der Verlouf der Kurve aom Anfang; der Holzbedarf sinkt
trotz zunehmender Schneelast. Sehr unregenmdBig ist auch der weitere
Verlaouf der Kurve. Eine Analyse dieses Kurvenverlaufes zeigt als
Exkldrung verschiedene Annahmen der Statiker. Die unrealistische
Abnohme des Holzverbrauches trotz steigender Schneelast ist darauf
zurbckzufUhren, daB beide Lastftille von zwei verschiedenen Statikern
gerechnet wurden. Der weitere unregelmtiBige Kurvenverlauf hdngt von

der statischen ungUnstigen Querschnittswehl ab.

Abb. 4

W= bh? {cmﬂ
F= cmz] ' T

{l
500 ~

480 —

400 —

350 -

omma = F

='W

[
- 3500

- 3000

k- 2500

b= 2000

L. 1500

300 ~
: i I 1 i 1} ] A 2
7% 100 125 150 17% 200 kp /m
a Schnee
12128 10,5/30 125130 10,535 12/3% 135135 2
F = 336 3 378 367,% 420 472,5 cm
W = 1568 1576 1875 216b 24650 2756  em3

Abb. 5
Querschnittsfliche -
Widerstandsmoment bei
17,50 m Spannweite und
verschiedenen Schnee-
lasten
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Jeder Holzquerschnitt hat ein ihm entsprechendes Widerstands-
moment, das die statische Tragfuhigkeit dieses Querschnittes
angibt. Tr8gt men in einer graphischen Darstellung die Flidche
der gewdhlten Holzquerschnitte auf, so wird der Kurvenverlauf
etwas regelmiBiger. Beim Auftragen der zugehBrigen Widerstands-
momente wird der Kurvenverlauf regelmifig. Ganz deutlich wird
jetzt auch der subjektive Unterschied der einzelnen Statiker,
den der Knick am Kurvenanfong zeigt. Das Ausbrechen der cberen
Kurve bei 125 kp Schneelast hétte durch eine optimalere Quer-
schnittswahl verhindert werden kBnnen. Jedoch ist es nicht
mglich den Anstieg dieser Kurve im oberen Teil zu dimpfen,

da bei einer maximal m8glichen Querschnittshshe von 35 cm das
notwendige Widerstandsmoment nur noch durch die Querschnitts-~
breite erbracht werden kann., Die zunehmende Breite eines Quer-
schnittes bei konstuonter Hthe bringt jedoch mehr an Holzver-
brauch als an stotischer Wirksamkeit. Aus diesem Grunde fdllt
dem Stetiker 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 derunter lei-

den.

Bei grtBeren Spannweiten und vor allem bei hohen Schneelasten
muB man sich je mach Nutzung genau Uberlegen, ob ein gonz
stUtzenfreies Geb#ude sinnvoll ist? Eine laufende tierische
Produktion gréBeren Umfanges -~ und dazu wird ein Neubau meist
erst notwendig - wird sicherlich nicht von heute auf morgen um-
gestellt werden. Eine preisglnstige, zweckgebundene Konstruktion
mit nichtstérenden StUtzen hat sicher auch ihre Berechtigung
und muB bei der Entscheidung Uber die Gebdudewahl mitberUck-
sichtigt werden. Zu diesem Zweck wurde ein modifizierter Drei-
gelankrahmen mit zwei MittelstUtzen entwickelt. Der Abstand der
einzelnen Rehmen wurde hier wesentlich erweitert und zwar euf
3,50 m. Die Abstlinde der StUtzen wurden nach den notwendigen
Aufstallungsabmessungen eingerichtet. Die Fundemente werden cls
Punktfundemente und nicht els Streifenfundamente ausgefihrt.
Ein ringsumloufendes Fundament auf Frosttiefe ist nicht not-
wendig (Abb. 6).
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Stutzenstall mit baukastenartiger Erweiterungsméglichkeit

auf Punkifundamenten

Rahmenabstand 3,50 m

5,20

|
|
|
w
~3
[w}
P —

5,20

o

22,50 — -

t—— 420~ - £ - —5,20 —

Rittet / Fi.

Abb. 6

A
NI
<{gsenlli>
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weite zeigt folgendes Bild:

verschiedenen Breiten und einer freigespannten Starrahmen-

pro 100m? iiberbauter Fldche bei 150kp/m2 Schneelast

Stiitzenstall

Starrahmen

i

I

14,10 m mit 2 Stiizen

15,00 m ohne Stutzen

| Holz ( md) 5 43 7,7
Beton ( m3) 2,16 10,66
Eisen { kg.) 092,24 134,68
) _18,30m mit 3 Stutzen J_?,Soim ohne Stitzen
Holz (m?3) 5,18 9,27
Beton ( md) 1,96 8,77
Eisen (kg) 87,73 100,75
it 2250m mit 4 Stutzen 22,50m ohne Stiitzen
Holz (m?) 4,77 15,06 (11,40 ™)
Beton { m3) 1,83 6,86
E%sen (kg) 84,90 98,80

» mit Zugband

Durch Anhlingen von "Seitenschiffen" kann dieser Stall baukasten-
artig erweitert werden, also von der zwei- bis zur vierreihigen
Aufstallung. Die Einfachheit der Rahmenfertigung bleibt voll
erhalten, die Rahmenmontage wird sogar noch vereinfacht, da
jeweils nur eine pultdachartige Rahmenhdlfte aufgestellt wird.
Die zweite Rahmenh#lfte wird in einem weiteren Arbeitsgang er-
richtet. Auch das Anbringen der Seitenschiffe erfolgt in einem
separatem Arbeitsgang. |

Durch den erweiterten Rohmenabstend auf 3,50 m sinkt der Bedarf
fur Holzer mit groBem Querschnitt -hier 11/35 cm- ganz betrdcht-
lich. Fur MittelstUtzen und Pfetten werden nur kleinere Quer-
schnitte gebraucht. Die Holzersparnis bei den Rahmen wird je=
doch z. T. dadurch wieder ausgeglichen, daB8 zum Aufbringen der
Dachhaut kriftige Pfettenhtlzer notwendig sind anstelle von
normalen Dachlotten bei engem Rehmenabstaond.

Ein Materialvergleich zwischen dem StUtzenstall mit seinen drei

konstruktion mit der jeweils ndchst m8glich verfugbaren Spann-

Abb. 7



Beim Vergleich I der beiden Konstruktionen zeigen sich deutliche
Unterschiede im Holz- und Eisenverbrauch. Gravierend ist der
Unterschied beim Betonbedarf. Er liegt hier wegen des frosttiefen
Streifenfundamentes in Stiefelform wesentlich hsher.

Beim Vergleich II zeigt sich, deB beim Storrehmen mit zunehmender
Spannweite der Holzverbreuch deutlich zunimmt, wihrend der Bedarf
an Beton und Eisen pro 100 mg Uberbauter Fléiche abnimmt. Im Gegen-

satz dezu wird beim StUtzenstall ouch der Holzverbrouch ‘geringer.

'Beim Vergleich III, beide Fdlle mit 22,50 m Breite, werden die
Unterschiede im Moterialverbrauch noch bezeichnender. Der Holz-
verbrauch des freigespannten Starrahmens liegt hier 3,1 mel so
hoch wie beim StUtzenstall. Wird beim Starrahmen in halber Hohe
der Dachschrige ein Zugband (oder eine Zonge) eingebaut, so ist
gegenUber dem StUtzenstull der Holzverbrauch nur noch 2,4 mal
so hoch. Auch der Bedarf an Beton ist sehr unterschiedlich.
Lediglich beim Eisen klaffen die Zehlen nicht so gravierend

auseinander.

Zusammenfassend kann gesagt werden, deB der Dreigelenkrahmen fUr
den Selbstbau, sowie die dozu notwendigen Fundament-, Montage=-
und Verkleidungsarbeiten einen befriedigenden Entwicklungsstand
erreicht haben. Dies soll jedoch nicht heiBen, daB die weitere
Suche nach Verbesserungsméglichkeiten vernachldssigt wird.
Sicherlich werden konstruktive Verdinderungen dao und dort gewisse
Einsparungen beim Moterielbederf zulossen, der jo mehreren Ein=-
fluBfoktoren unterworfen ist. Auch der freigespannte Binder hat
im Landwirtschaftsbou trotz seiner VorzUge wirtschaftliche
Grenzen. Bei hohen Schneelasten und groBen Spannweiten steigt
der konstruktive Materielbedarf spUrbar an. Dort konnen dann,
wenn es die Gebliudenutzung erlaubt, andere Konstruktionen ein-
setzen, wie z. B. der StUtzenstall, der im Vergleich dargestellt

wurde,
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Elektrischer Leistungs- und Energiebedarf in der Rinderhal tung

Dipl.-Ing.agr.L.v.Heyl und Dipl.-Ing.agr.M. Ayik

Die génaue Kenntnis des elektrischen Leistungsbedarfes und des Ener-
gieverbrauches in der landwirtschaftlichen tierischen Produktion hat
in den letzten Johren an Bedeutung gewonnen. Nicht erst seit der
sogenannten Energiekrise mit der allgemeinen Verteuerung der Energie
richten die Elektrizitdtsversorgungsunternehmen verstdrktes Augen-
merk ouf den londwirtschaftlichen Tarifkunden, bei welchen, durch die
léndlichen Netze bedingt, die Leistungsbereitstellung wesentlich teu-
rer ist, als bei anderen Tarifkunden. So war z.B. nach RUDE ( 9 )
im Johre 1967 der Verteilungsaufwand pro DM Erlss in Loandgemeinden
3,2 mal hoher als bei stddtischen Abnehmern. Dieses Problem yird noch
verstdrkt durch die unginstige Bedarfsstruktur und den ungleichmdBi-
gen Belastungsverlauf, der durch die in der Landwirtschaft typischen

und biologisch bedingten Produktionsabldufe hervorgerufen wird.

In der Landwirtschaft geht die Intensivierung der tierischen Produk-
tion weiter voran und bedingt hohere Mechanisierungsstufen. Moderne
Haltungsformen stellen aber weitaus hohere Anspriiche an den elék-
trischen Leistungsbedarf als es in friheren Jahren noch der Foll wor.
In der Schweinehaltung sind das z.B. die Anspriiche an die Klimati-
sierung, an die Automatisierung der Fitterung sowie an die Flissig-
mistbehandlung. In der Rinderproduktion ist dariiberhinaus die Me-
chonisierung der Futterkette derjenige Foktor, der an die Leistungs-

bereitstellung mit elektrischer Energie hohe Anspriiche stellt.

Die Methodik der Untersuchungen, die durch die Vereinigung Deutscher
Elektrizitdtswerke finanziert und unterstiitzt werden, zielt auf die
separate Erfassung der einzelnen in der tierischen Produktion auftre-
tenden Leistungstridger ab. Soweit in der Literotur keine genauen Lei-
stungsbedar fswerte auftreten, werden Nirkleistungsmessungén mit

elektrodynamischen Kreuzspulenelementen durch Einschleifen in die
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argestellt. (Abb. 1)
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srdergebldsen sind in der Praxis auBerordentlich unterschied-

zu finden, was houptsdchlich mit den verschiedenen Bau-

ebldse zusammenhdngt. In der Dorstellung auf Abbildung 2

che, in der Praxis und auf Priifstdnden gemessene Lei-

agen und unterschiedliche Arbeitsverfohren mit
die

ihren AnsprUchen an Gebldseleistung zugeordnet.

o

fiir Gringut geeigneten Rohrdurchmessern von 220 bis 310 mm wurde

nur zum Vergleich ein Gebldse mit 450 mm Rohrdurchmesser mit hoher

rderung gegeniibergestellt. (Gerade Nr. III) Bei relativ

n Gut lieBl sich hier eine geringere Forderleistung bei er-

& tungsbedarf feststellen. In der unteren Geraden
(Mr. I) sind di@ MeBwerte einiger Gebldse dhnlicher Bavart zusommen-

ge

Bt, die bei den genannten Bedingungen fir die Anwelkgutférderung

gnet waren. Der Leistungsbedarf liegt bei 0,7 kW/t Forderleistung
in der Stunde. Die Gerade Nr, II zeigt folgende Versuchsergebnisse:
t hoherer Drehzohl wurden mit einem 230 mm Rohrdurchmesser bis zu
30 m Firderhthe erreicht, wobei die Leistungsanspriche etwa um 30 %

hther lagen.

Dos Einmannver fohren mit Hdcksellodewagen stellt unter den angefijhrten

edingungen (Bergeleistung 4,5 t/Std.) an das Férdergeblise auBer-

lentliche Anspriiche. Bei 13 m F8rderhthe sind dies etwo 18 kW fur

24 t Durchsotz in der Stunde.

m cobsdtzigen Verfohren mit 2 Automatikwagen ldBt sich der Leistungs-

i L]

bedarf dagegen wesentlich verringern, de eine ldngere Abladezeit vor-

jo

gesehen werden kann. Noch ginstiger wirkt sich der Einsatz eines Do-

siergerdites aus. Trotz der hohen Gesomtleistung von ca. 12 Stunden

Btigt man nur etwa 8 - 9 kW fir das Fordergebldse.

Auf dem Gebiet der Entmistung wurden Untersuchungen an Faltschieber-
unid %@hwh@%mng@ﬂmmlmg@m durchgefUhrt. Die installierten Leistungen
sind allerdings hier wth niedrig und bewegen sich in den meisten

Fdllen zwischen 0,3 und etwa 1,1 kW. Es wurde festgestellt, daB die
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brauchswerte liegen zwischen 0,73
kithen. Bei hdufigerer Entmistung

ch
in Schweinestdllen treten Werte bis zu 3,5 kWh/GV und Jahr auf.

ind

(4]

istungsbedarfes

i °

stichpunktortig auf die Ergeb-

Flussigmistpumpen., Hier
7

Uckgegriffen werden. Als FliUs-~
aﬁng&fﬁump@ﬂ verwendet mon heute zwei wesentliche Bauarten, die
Kreiseltauchpumpe und die Exzenterschneckenpumpe. Der Leistungsbe-~
darf wird neben der technischen Ausfihrung wesentlich vom erziel-

baren Durchsatz bei bestimmtem Gesomtdruck bestimmt, wobei u.o.

es Mistes eine grofle Rolle spielt.

der Leistungsdaten der beiden Pumpenbauarten (Abb.3)

zeigt sich, doB der Leistungsbedarf der Kreiseltauchpumpe mit hdherem

Durchsatz bei gleichzeitig follendem Gesomtdruck stetig ansteigt.

Daraus ergibt sich eiﬁ@ geringere Forderhdhe und Forderweite.

Der Leistungsbereich der Exzenterschneckenpumpe ist sehr eng. Selbst
bei wesentlich geringeren Durchsotzleistungen sinkt die Leistungsauf-
nohme mit foallendem Gesamtdruck rapide ab. Diese Kennlinien weisen
die bedingte Einsatzmbglichkeit dieser Pumpenbauart in FlUssigmist-
behdltern nach.

Wie schon @rw&hn%‘héﬂgt der Durchsatz vorwiegend von der Gullekon-

g

e}

\nvv

i

\bb.4) Die Konsistenzmessung erfolgte nach d

iskositdtsmethode., GiUllekonsistenz

bei FlieBmist von Milchkihen und
bis 25 auf, bei Oberflurentmistung
ach Verdunstung der flUssigen Kom-
bere Teil (4a) des Bildes zeigt den
der Peb@ﬁ dem Gesamtdruck wesent-

der Konsistenz des Mistes @bh@ﬂg%; wihrend im unteren Teil

Darstellung die entsprechende Leistungsaufnohme aufgetragen ist.

Die Kenntnis solcher Daten erlaubt fir die Modelle die differenzierte
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Abb. 4a Gesamtdruck (H) und Férderleistung (Q) einer Kreisel-
tauchpumpe in Abhéngigkeit der Gullekonsistenz (GK)
( n = 1620 U/min.)
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Beréchnung der verschiedenen Arbeitsvorgdnge wie Homogenisieren,
Umpumpen von Vorgrube in den Hauptbehdlter und Befiillen des Tank-
wagens hinsichtlich des auftretenden Leistungsbedarfes und somit
des gesamten Elektroenergieverbrauches. Allerdings missen fir die
Daver des Homogenisierens je nach BehdltergroBe und Lagerzeit
Erfohrungswerte zugrunde gelegt werden und Aussagen Uber die zu in-
stallierende Leistung sind nur nach den speziellen Gegebenheiten

des Betriebes zu treffen.

Zur Ermittlung des Leistungsbedarfes bei der Heubeliftung (Abb.5)
wird im wesentlichen auf Literaturangaben von SEGLER, FELDMANN,

und CLAUS zuriickgegriffen. Die Berechnungen ergoben bei Kaltbeliif- -
tung Werte um 8 kW, wobei eine BestandsgroBe von 40 Kihen und eine
Futterration von 5 kg Heu pro Kuh und Tag, eine mittlere Klimazone
mit durchschnittliche 70 % Luftfeuchte und 100 Beliiftungsstunden

pro Woche unterstellt ist. Bei groBeren Heumengen (alleinige Heu-
fitterung) steigt der Leistungsbedarf bei Kaltbeliiftungsanlagen

auf 20 kW an und kann nur durch den Einsatz vorgewdrmter Luft wie-
der auf 7 - 8 kW eingeschrinkt werden. |
In noch gréBeren Bestdnden ist bei alleiniger Heufitterung der Ein-
satz der Kaltbeliiftung nicht mehr sinnvoll. Auch hier kénnen wir mit
vorgewdrmter Luft eine Leistungssenkung bei den Gebldsen erreichen,
was sich natUrlich auf den gesamten Elektroenergieverbrauch der LUf-
ter auswirkt. So ist bei KaltbeliUftungsanlagen mit 7,0 bis 7,5 kWwh/dz
Heu zu rechnen, wihrend bei wurmlufttrbcknung dieser Wert lediglich
bei 1,2 - 1,4 kWh/dz liegt.

Milchgewinnung

Die zur Milchgewinnung bendtigten Gerdte sowie die Stalliftung bean-
sprucheh nur etwa 20 - 25 % der gesamtinstallierten Leistung in vielen
hochelektrifizierten Betrieben, aber sie bilden doch die Grundlast

des tdglichen bzw. jdhrlichen Belastungsverlaufes in der Milchvieh-
haltung. Andererseits liegt ihr Anteil om gesamten Elektroenergie-

verbrauch mit 70 - 80 % sehr hoch, d.h.,diese Elektroenergieverbraucher
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weisen eine hohere Ausnutzung der bereitgestellten Leistung ouf.

lelkanlagen

=

Beim maschinellen Melken kommt es besonders auf die Bereitstellung
sines ausreichenden Vokuume on. Dazu werden meistens mechanisch ar-
beitende Verdréngervokuumpumpen verwendet, die im Grobvokuumbereich
zwischen 1 und 0,1 bar arbeiten.

Der elektrische Leistungsbedarf der Vokuumpumpe richtet sich nach
dem zum Melkvorgang benttigten Luftdurchsatz. Dieser ergibt sich
wiederum avs einem Bosiswert und aus dem Wert je Melkzeug (Abb.6).
Es wurde der Luftdurchsatz in 1/min Uber der Anzahl der Melkzeuge
und auf der rechten Seite der Leistungsbedarf in kW iiber dem Luft-
durchsatz bei einem Gegendruck von 0,5 bar cufgetragen. Der Luft-

wd

satz bzw. der elektrische Leistungsbedarf hdngt insbesondere

schleuse und 6 Melkzeugen ergibt sich beispielsweise eine Pumpen-
leistung von ca. 2 kW. Wohrend der Melkzeit dndert sich die Lei-
stungsaufnohme der V@kuwmpﬁmp@n nicht wesentlich, weil durch den
Unterdruckregler die geforderte Gesamtluftmenge ziemlich konstant
gehalten wird. Den elektrischen Energieverbrauch der Vakuumpumpe
bestimmt doher lediglich die Daver der Meikarbeit; Die aus Arbeits-
zeitmessungen gewonnenen Daten erlauben donn jeweils direkte Riuck-

schlisse auf den Elektroenergieverbrauch.

Spulung

Moderne Rohrmelkonlagen sind mit SpUloutomaten cusgestattet. Beim
Verlauf der Reinigung und Desinfektion mit SpUlautomaten ist fir

die Bereitstellung der Elektrizitdt lediglich der Hmwp%&pﬁlwarg@ng
von Bedeutung. Das Hauptspilen kann auf thermischem und chemischem
Wege erfolgen. Da eine wirksome thermische Desinfektion in der Re-
gel mit relotiv hohen Kosten durch Isclierung und Wdrmeverluste ver-
bunden ist, und auBerdem die Rohre aus thermoplastischen Kunststoffen

nicht mehr als 70° C Uber einen langen Zeitraum vertragen kdnnen,



- 69 -

Luft-
durchsatz V

~ 600
N [l/min]

\\\ 500 /
AN
AN
AN Y 400
\ N /
AN
N
‘\\;: 300 7
200 ///

"~ N=02+0003-V
: r=083 (¢aa)
n =16
100
—_Rohrmelkaniage mit
einer Milchschleuse
pach Dl?:&:V:QOtGO'MZ 0
10 8 6 4 2 0 1 2 3
Anzahl der Melkzeuge MZ Elektrische Leistungsbedart N[kw]

Abb. 6 Leistungsbedarf und Luftdurchsatz von Vakuumpumpen
(20° C Raumtemperatur, 0,5 bar Gegendruck)

© 800
E 700
§
=
-, 600
%
=2 500 . '
© . e G 1. - NI ROBF y=1173,2-46,2 -X
>
3 r=0,93 (nea@)
E 400 - nz 8
§ == e ol

300 e e ey === Plexiglasrohr y= 520,6- 159X
5 ad TS . r=091 {eee)
£ 200 n=9
s
&

100

e A

0 10 M 12 13 % 15 % 17 18 19
o Raumtemperatur X [°C)
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e meist wormes Wasser m
render Substonzen verwendet.
<is meist verbreiteten Spllautomaten, die @Ume@%lﬁﬁﬁ

evert arbeiten, haben einen Durchlauferhitzer, degm

izleistung nach Menge und AbkiUhlung der Spilflissig-

£

eit im Kreisluuf festgelegt wird. Die ﬁn%erﬁuchUﬂgeﬂ haben ergeben,

i

bei den Cr-Ni-Rohranlagen doppelt

i
dall die spezifischen Warmeverlu

so hoch liegen wie bei Kumﬁ%g%@?fx@hr@ﬁﬁ@geﬁ (Abb.7). Das ist darauf
zurickzufUhren, dof die Stérke des Wormeflusses mit zunehmendem Tem-
peraturgefdlle zwischen Rohroberfléche und Raumtemperatur ebenfalls

zunimmt. D@mEWﬁspr@@h@wd missen bei Cr-Ni-Anlagen hthere Heizleistun-

iert werden, um in der gewlnschten Zeit die Hmupfspﬁiu%g

ktrische Energieverbrauch der SpUlung mit dem Durchlaufer-

hitzer hdngt von der AnlugengrdBe, dem Rohrmaterial, der Wasser-
menge, den Wassertempercturen und der Raumtemperatur ab. In Abbil-

¥

dung 8 wurden als Beispiel 3 SpUlautomaten mit entsprechenden Daten

o

avfgetragen und die Aufheizzeiten in min/Tog bzw. Elektroenergiever-
brouch des Durchlauferhitzers in kWh/Tag bei verschiedenen Wosser-
zulauftemperaturen gegeniibergestellt. Aus dem rechten Beispiel (Plexi-
glasrohranlage mit einem Durchlauferhitzer von 7,5 kW) geht hervor,
daB die Aufheizzeit und domit der elektrische Energieverbrauch wesent-
lich von der Ausgangstemperctur des Wassers abhingt. Wohrend der
Milchgewinnung auftretende Leistungsspitzen werden oft durch den SpuUl-
automaten hervorgerufen. Um diese Spitzen zu vermeiden gibt es zwei
Moglichkeiten:

1. Verlagerung des Hauptspllvorganges in Schwachlastzeiten

‘

2. Verwendung von Spiloutomoten ohne Durchlauferhitzer in Verbindung

mit Warmwosseraufbereitern.

Milchkiihlung

Die Milchkiihlung hot bekanntlich di

=30

> Aufgobe,die Vermehrungsgeschwin-
digkeit der Mikroorganismen in der Rohmilch zu reduzieren. Die Milch

soll innerhalb von 2 Stunden auf 8° C bzw. innerhalb von 3 Stunden auf
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Milch bei Direktonlagen und wird

lage, die wiederum durch kdlte-

beeinfluBt wird. Der elek-

Llagen richtet sich nach der

GréBe, der

und der Auslastung der Anlage sowie

Ungebungstempe

auf der Ordinatenachse den elek-

gigkeit von der Roumtemperatur,

auch von 1,3 kih/100 1 Milch bei

10° C peratur und 100 % @‘&%Uﬁg der Anlage gleich 100 %
eingesetzt ist. Der auf 100 L bezogene elektrische Energieverbrauch

der steigenden Raumtemperctur zu und liegt auBerdem hher,

wenn die Anlogen nicht voll ausgelastet sind, weil die Kdlteverluste

und die Nutzkdlteleistung sinkt. Auf der

ist im unteren Teil der elektrische Energie-

BestandsgroBe von 60 Kihen auf-
getragen bei erschiedlicher Auslastung der Kihlanlage. Bei den ge-
nannten Unterstellungen ist bei nur 50 % Auslastung der Anlage ein

30 % hoherer Elektroenerg zu erwarten. Bei indirekten Kihl-

troenergieverbrauch im allgemeinen
weil durch die Verwendung eines

ein erhodhter Energiecufwand

so anzulegen und zu steuern,

rheit unter Berlicksichtigung

‘srdert werden kdnnen. Zur

iegend Axialventilatoren

ols Dauverldufer eingesetzt, deren Drehzohl automatisch oder manuell
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geregelt werden kann. Fiir die Bemessung der Liiftungsanlagen ist die
groBte Luftrate im Sommer und der maximale Stallbesatz maBgebend.

In der Darstellung (Abb.10) wurde die Sommerluftrate bei Rindern in
Abhtingigkeit vom Lebendgewicht aufgetragen (Sommertemperaturzone

€ 26° C und > 26° C). Die Darstellung des elektrischen Leistungsbe-

~ darfes der Ventilatoren in Abhdngigkeit von der gefdrderten Luftmenge
(Abb.11, statische Druckdifferenz 5 mm WS) gibt die Moglichkeit fur
beliebige BestandsgroBen den elektrischen Leistungsbedarf der Stall-
liftung und duch die Anzohl der Ventilatoren festzulegen. Als Beispiel
wurden Leistungsbedarfswerte fir die BestandsgrdBe 10, 20, 30 und 40
Kihe bei der Sommertemperaturzone £26° C aufgetragen.

Bei Messungen wurde eine unteréchiedliche Leistungsaufnahme nach Dreh-
zahlénderungen Uber Transformatoren festge#tellt. Setzt man z.B. die
Leistungsoufnahme bei voller Drehzahl gleich 100 %, so wird sie bei
halber Drehzohl um 40 € und bei 1/3 der Drehzahl etwa um 50 % reduziert.
Der Volumenstrom éndert sich dagegen mit der Drehzaohl des Ventilators
anndghernd linear, so daB bei ganzjdhriger Stallhaltung mit voller Ven-
tilatorendrehzahl fUr Sommerliftung mit den halben Drehzohlen in
Ubergaﬁgsthieszéiten und mit 1/ 3 der Drehzahl fiir Winterliftung ge-
rechnet werden kann.

Der auf die GV-Einheit bezogene elektrische Energieverbrauch bei der
Luftung hdingt im wesentlichen von den speziellen Gegebenheiten des
Betriebes ab. Unterstellt ﬁan nach den obengenannten Leistungsdaten
eine ganzjdhrige Stallhaltung, eine Sommertemperaturzoné £ 26° C und
ein Unterdruckliiftungssystem, so ergibt sich ein Elektroenergieverbrauch
von 94 kWh bezogen auf eine GV-Einheit pro Johr. Dieser Wert erhoht .
sich in Gebiéten, die eine Sommertemperaturzone 5226° C haben. AuBler-
dem weisen die Uberdruckliiftungsanlagen Qm 13 % und die Gleichdruck-
liftungsanlagen einen um 100 % hoheren Energieverbrauch gegeniber Unter-

druckliftungsanlagen auf.
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Msoglichkeiten und Grenzen des Vorwelkens bei der Griunfutter-HeiB3-

lufttrocknung

H.D. Zeisig, A. Strehler, W. Richter

Bereits in friheren Jahren hat man nach Moglichkeiten gesucht, die
Kosten der Grinfutter-HeiBBlufttrocknung zu ;enken, Durch die im letz-
ten Jahr sehr kraB gestiegenen Heizdlpreise ist dieses Problem noch
dringlicher geworden. In den Jahren um 1965 betrug z.B. der Anteil
der Energiekosten rund ein Drittel der gesamten Trocknungskosten (1),
ein weiteres Drittel entfiel auf die Kapitalkosten. Im letzten Jahr
hingegen stieg der Anteil der Energiekosten auf 48 %, wobei alleine
die Heizélkosten mehr als 37 % der Gesamtkosten betrugen. Der Kapi-

talkostenanteil ist mit knapp 30 % gegeniber frilheren Jahren nahezu

vnverdndert geblieben (2). .
v 9 (2) Bild 1
Die wirksamste Energiekos‘ten— yinkg/dt Neiwendiger Wasserentzug_ y_je dt Trockengut bei verschied.
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Es bestehen grundsdtzlich mehrere Moglichkeiten, diesen Wosserentzug
vor der eigentlichen HeiBlufttrocknung durchzufihren. In den USA und
in England hat mon sich sehr stark mit Versuchen beschﬁ?tig%, durch
mechanisches Abpressen das Frischgut zu entwissern. Ergebnisse sol-
cher Versuche sind z.B. von CLAUS (3) zusammenfassend dargestellt
worden. Der technische Aufwand fir diese mechanische Vorentwidsserung
durch Abpressen erscheint relativ hoch, wenn man bedenkt, daf das Gut
im Normalfall einen Feuchtegehalt von mindestens 60 % behdlt und au-
Berdem im AbpreBsoft wertvolle Nihrstoffe, insbesondere Eiweiflstoffe
enthalten sind. Eine mechanische Vorentwisserung des Grinfutters wiire
nur dann tragbar, wenn der mit Ndhrstoffen angereicherte AbpreBsaft
wirtschaftlich genutzt werden konnte. Im Augenblick sind keine allge-

mein anwendbaren Verfahren einer wirtschaftlichen Nutzung bekannt.

Die Ausnutzung der Sonnenenergie zum Vorwelken des Gringutes

erbringt ohne groflen technischen Aufwand einen guten Effekt. Aller-
dings fihrt das Vorwelken mit Sonnenenergie wieder zu einer Witterungs-
abhdngigkeit, die mon urspriinglich gerade mit der HeiBlufttrocknung
bzw. allgemein mit der technischen Trocknung umgehen oder iumindest
stark reduzieren wollte. AuBerdem ist die‘Trocknerfﬁhrung bei Verwen-
dung von vorgewelktem Material bei vielen Anlagen erheblich schwieriger
zu bewerkstelligen als bei der Frischguttrocknung. Eigene Messungen
zeigten jedoch, daB bei einer Absenkung der Trocknungslufttemperatur
und der Ablufttemperatur die Funktion der Anlagen noch in brauchbarem
MaBe gegeben ist. Bei ginstiger Witterung ist es innerhalb von 4 5td.
moglich, den Feuchtegehalt von 82 % auf 70 % zu senken, wenn das Grin-
gut gleichmdBig angestreut wird. Ein Einsatz von speziellen Quetsch-
und Knickgertiten ist nur bei grobstengeligen Material sinnvoll; bei
jungem Gras bringen derartige technische Hilfsmittel keine nennens-

werte Beschleunigung des Vorwelkens.
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Durch das natiUrliche Vorwelken treten verschiedene Verluste auf. Aus
eigenen Untersuchungen (4) geht hervor, daB Trockenmasseverluste inner-
halb einer Vorwelkzeit von 6 Stunden kaum nachzuweisen sind; die trotz-
dem mit bis zu 2 - 3 % angesetzten Trockenmasseverluste sind als Auf-
sommelverluste zu verstehen, die auftreten, wenn keine direkten Mdh-
lader eingesetzt werden. Die von uns durchgefihrten Untersuchungén
lassen Nohrstoffverluste, wie sie mit der Weender-Analyse erfalit

werden kdnnen, in dem in Froge kommenden Bereich als unwahrscheinlich
erscheinen. Hingegen ergab sich eine Senkung der Verdaulichkeit (in
vivo) bei vorgewelktem Material. In drei Versuchsjahren wurden ver-
schieden stark und zum Teil nach verschiedenen Methoden vorgewelkte
Proben mit unterschiedlichen Trocknungslufttemperaturen behandelt und
entsprechenden Institutionen zur Untersuchung zugeleitet. Die Landes-
anstalt fur Tierzucht in Grub und das Institut fir Tiererndhrung in
Weihenstephan filhrten diese Verdaulichkeitsuntersuchungen durch. Teil-
ergebnisse (5) zeigen den deutlichen Trend, daB die Verdaulichkeit
vorgewelkter Proben bei gleichen Trocknungslufttemperaturen geringer ist,
als die vergleichbarer Frischgutproben. Wie Bild 2 zeigt, ist der EinfluB
~der Trocknungslufttemperatur auf die Verdoulichkeit so groB, daB er den
EinfluB des Vorwelkens iberlagert. Daraus geht hervor, daB eine vorge-

welkte Charge, mit geringer Temperatur getrocknet, eine hdhere Verdau-
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lichkeit zeigen kann, als eine mit hdheren Trocknungslufttemperaturen

behandelte Frischgutprobe. Weitere Untersuchungen zur Ermittlung der

optimalen Trocknungslufttemperaturen sind noch nicht abgeschlossen.

Aus den bisherigen Ergebnissen der Futterungsversuche im Zusammenhang

mit dem natirlichen Vorwelken kdnnen folgende Schlisse gezogen werden:

1. Zu hohe Trocknungslufttemperaturen verursachen auch bei Frisch=-

guttrocknung Futterwertschddigungen.

2, Bei vorgewélktem Material muB die Trocknungslufttemperatur auf

jeden Fall gegeniiber der Frischguttrocknung abgesenkt werden. Zur

besseren Trocknerregelung sollte die Ablufttemperatur (RegelgroBe

fir den Endfeuchtegehalt) ebenfalls gesenkt werden.

Das oben beschriebene "Natirliche Vorwelken" mit Sonnenenergie und me-

chanischen Zettgerdten kann im sogenannten "Thermischen Verfohren" er-

weitert werden, indem das frischgemdhte Gut kurzfristig einem Dampf-

oder HeiBgasstrom ausgesetzt wird.

Auf das Verfahren der Dompfbehandlung soll hier nicht ndher eingegangen
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von unten auf d@ﬁlnassa Gringut. Durch die direkte Hitzeeinwirkung
reduziert sich der Gringutfeuchtegehalt nur geringfigig, beispiels-
weise von 82 % auf 80 %. Die kurze Hitzeeinwirkung soll die Trock-
nungsageschwindigkeit beim weiteren Vorwelken erhshen. Allerdings
kommt die hohere Trocknungsbereitschaft des erhitzten Gutes nur dann
zum Trogen, wenn geniUgend Luft und Wdrme auf das Grﬁﬁgut einwirken
ktnnen (7). In Bild 4 ist der Vergleich zwischen normaler und abge-
flommter Breitabloge wiedergegeben; vier Stunden nach der Mohd wurde
‘das Gut gewendet. Bis zu diesem Zeitpunkt stieg dér Trockenmassege-

halt in beiden F&llen etwa gleich stark an.
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Beim "natUrlichen"und"thermischen"Vorwelken besteht ein gewisses
Wetterrisiko. Das geschnittene, om Boden liegende Material kann durch
plétzlich eintretenden Regen stark ousgewaschen werden und eventuell

verderben.

Dieses Wetterrisiko besteht beim chemischen Vorwelken im stehenden
Bestand nicht in diesem MaBe. Bei diesem Verfahren soll durch Aussprihen
von Chemikalien in wissriger Ldsung, vorzugsweise organischen Siuren,
eine Verminderung des Feuchtegehaltes erzielt werden. Die technischen
Schwierigkeiten liegen hierbei vorwiegend in der gleichméiBigen Ver-
teilung der Sidure auf der gesamten Pflanze. Hilfsmittel, wie die Verwen-
dung von Unterblatt-Spritzen oder der Einsatz von Schleppketten zeigten
nicht den gewiinschten Erfolg in normal dichten Grasbestdnden. Am giUnstig-
sten wor in dieser Beziehung die Applikation mit Pflanzenschutzspritzen
bei Verwendung von Vollkegeldiisen und einer mittleren Tropfchengrife von
mindestens 300 ¢ (8). Als Applikationsmittel ist zum Beispiel Propion-
sdure verwendbar; allerdings muB festgestellt werden, d@ﬁ bei normaler-
weise um 20 % niedrigerem Sturepreis die Ameisensdure einen hoheren Vor-

welkeffekt zeigt als die Propionsdure (8).
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fahren in bezug auf Witferungsabhangigkeif und Vorwelkeffekt. Daher kann
nur eine vergleichende Kostenrechnung eine Aussage Uber die relative Vor-
ziglichkeit der einzelnen Verfahren geben. In den folgenden drei Beispie-
len werden die Gesamtkosten (technisches Trocknen + Vorwelken) in Abhén-
gigkeit vom Vorwelkgrad bestimmt. Zur Errechnung der Trocknungskosten wur-
de eine versetzbare Anlage zugrunde gelegt, da bei diesem Trocknungssystem
das Vorwelken aus orgonisatorischen Grinden am einfachsten zu bewerkstelli-

gen ist. Einige Einzelheiten der Kostenrechnung sind in (2) niher erlémtert.

Zur Errechnung der Trocknungskosten wurde ein Heiztlpreis von 0,26 DM/1

angenommen. Der spezifische Warmeaufwand wurde dem Anfongsfeuchtegehalt

U% des Gutes (Trocknereingang) entsprechend variiert; bei U
den 1050 Kcal/kg'ﬂzc und bei U

1

1

= 60 & wur-
= 80 £ wurden 850 kealfkg\Hzﬂ unterstellt.

Tabelle 1 gibt neben der Durchsatzleistung (Spalte 7) die Heizdlkosten je

nach Vorwelkgrad (Spalte 9) wieder.

Tabelle 1
Spalte | 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Zeile U] ;oi'wende Qspez 1w | Oldurch-| Wasserver Trocken-| Olbedarf ﬁeiz-
asser- satz dampfung | gut- 8lko-
entzug durchs. sten
% | kg/dt TGy keal/kg | °C| kg/h t/h t/h kg/t TG | DM/dt
1 60 115 1050 350 86 0,82 0,71 121 3,63
2 60 115 1050 410 100 0,95 0,82 121 3,63
3 60 115 1050 430 105 1,00 0,87 121 3,63
4 65 145,5 1000 450 110 1,10 0,75 146 4,38
5 65 145,5 1000 470 115 1,15 0,79 146 4,38
6 65 145,5 1000 480 117 1,17 0,80 146 4,38
7 70 187 950 550 134 1,42 0,76 176 5,28
8 75 244 900 650 159 1,77 0,72 221 6,63
9 80 330 850 750 183 2,15 0,65 282 8,46
10 85 473 800 850 208 2,60 0,54 385 11,55
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Die jdhrlichen Festkosten wurden mit 50,43 DM/h eingesetzt, ihre Zusam-

mensetzung ist in Tabelle 2 wiedergegeben.

Tabelle 2
Kostenart DM/h
Arbeit 14,00
Kapital (1000 h/Jahr) 28,00
Trocknerantrieb , 5,50
Schmierstoffe 1,63
Reparatur, Unterbringung, Versicherung 1,30
Summe | 50, 43

Aus den stindlichen Festkosten errechnen sich iUber die Durchsatzleistung

(Tabelle 1) die Festkosten je dt Trockengut (siehe Tabelle 3).
Tabelle 3

Hilfstabelle zur Bestimmung der Trocknungsfestkosten:

1 2 3 4
Anfangsfeuchte~ | Trocknungsluft- Trockengutdurch-| Festkosten
gehalt U.g temperatur o7 Lw satz t/h DM/dt

% °c

60 350 0,71 7,10

60 410 0,82 6,15

60 430 0,87 5,80

65 450 0,75 6,77

65 470 0,79 6,38

65 480 0,80 6,30

70 550 0,76 6,63

75 650 0,72 7,00

80 ! - 750 0,56 7,75

85 850 0,54 9,34
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Die Heizblkosten und Festkosten wurden fir die einzelnen Feuchtegehalts-

stufen addiert und in Bild 6 graphisch dargestellt.

Bild 6

Trocknungskosten bei unterschiedlichen
Anfangsfeuchtegehalten U, (Vorwelkgrade)

(mechanisches Vorwelken)
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Die Kosten fir Mdhen, Schwaden und Hdckseln wurden bei Zugrundelegung
von Maschinenbanksédtzen mit 2,93 DM/dt Trockengut angesetzt, einheit-
lich fur alle Vorwelkgrade (2). Durch Addition mit den vom Feuchtege-
halt abhdngigen Heizdl- und Festkosten ergibt sich die in Bild 6 einge-
zeichnete Kurve fir die Gesamttrocknungskosten. In der Hohe des Anfangs-
feuchtegehaltes U1 = 82 % wurde die Frischgutlinie eingezeichnet, die

unter den obigen Annahmen bei 20,70 DM/dt liegt.
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Bei den Vorwelkkosten wurde davon ausgegangen, doBl in dem Bereich

bis herunter auf 70 % Feuchtegehalt nur ein einmaliges Zetten erfor-
derlich ist. Um stérkere Vorwelkgrade bis herunter auf 60 % Feuchte-
gehalt in kurzer Zeit zu erreichen, ist auf jeden Fall ein zweiter
Zettgong notwendig. Aus Maschinenbanksdtzen errechnet sich pro Zett-
gang ein Kostenanteil von 0,84 DM/dt (2). Die dadurch entstehende in
- Bild 6 punktiert eingezeichnete Stufenlinie wurde gemittelt, da im
proktischen Betrieb, abhdngig von den Witterungsverhdltnissen, keine
eindeutige Zuordnung zwischen Vorwelkgrad und Anzahl der Zettgénge
besteht. Eine weitere Rechtfertigung der Mittelung dieser Stufenlinie
liegt im zeitlichen Ausgleich innerhalb der gesamten Trocknungskampagne.
Die Differenz zwischen dieser Linie und der Frischgutlinie gibt die
durch das Vorwelken einzusparenden Kosten wieder; sie ist jedoch auch
gleichzeitig die Grenze, bis zu der Vorwelkverluste zur Kostengleich-
heit mit der Frischguttrocknung fihren. Do bei sachgemdBer Handhabung
der HeiBllufttrocknung derartig hohe Verluste nicht auftreten, lassen
sich bereits bei einem Vorwelkgrad von 70 % die Kosten um rund 20 %

reduzieren,

Beim sogenannten thermischen Vorwelken (Abflommen) entstehen zusdtzliche
Energie- und Gerdtekosten. Die Mehrkosten fur das spezielle Mdh-Flamm-
gerdt werden mit 15 DM/ha (2) angesetzt. Bei einem Flissiggosbedarf

von 250 kg/ha (7) und einem Gaspreis von 0,40 DM/kg entstehen zusdtz-
liche Kosten (einschlieBlich Gerdtekosten) von 115 DM/ha bzw. 4,60 DM/dt

Tﬁ@ckengut fur dieses Verfahren.

In Bild 7 sind die obengenannten Kosten aufgetragen. Zwischen den Gesamt-
kosten und den Kosten der Frischguttrocknung ergibt sich nur eine relativ
kleine Spanne fiir eine Kosteneinsparung, die auch noch eventuelle Ndhr-
stoffverluste aufzufangen hot. Geht man davon aus, dafl bei dem thermi-
schen Vorwelken zusdtzlich noch mechanische Hilfsmittel fUr das Zetten
eingesetzt werden missen, dann verringert sich die Kosteneinsparung

noch weiter. Unter diesen Bedingungen tritterst eine Kostengleichheit
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Bild 7 " Bild 8

Trocknungskosten bei unterschiedlichen Vor welkgraden
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zur Frischguttrocknung unterhalb eines Feuchtegehaltes von 70 % auf.

In Bild 8 sind die Gesamtkosten fir das Verfahren "chemisches Vor-

welken-HeiBlufttrocknung" dorgestellt.

Es wurden zwei verschiedene Sdurepreise als Parameter eingesetzt. Fir
Propionsdure, die im Handel ohne weiteres erhidltlich ist, muB mit ei-
nem Preis bis zu 2,5 DM/kg gerechnet werden. Der Stureaufwand liegt
bei 0,5 %, bezogen auf das NaBgut (8). Bei dem hohen Sdurepreis be-
steht erst bei einem Vorwelkgrad von 65 % Feuchtegehalt Kostengleich-
heit mit der Frischguttrocknung. Ginstiger sind die Verhdltnisse, wenn
der Sdurepreis nur 1,50 DM/kg betrdgt. Ein derart geringer Preis wdre
jedoch nur bei groBen Abnahmemengen von Ameisensdure erzielbar. Die

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

SchluB3folgerungen:

Ein Kostenvergleich der drei untersuchten Vorwelkverfahren zeigt ei-
nenveindeutigen Vorsprung des natirlichen Vorwelkens (Sonnenenergie
+ Z?tten) gegeniiber dem chemischen und dem sogenannten thermischen
Verfahren, Im Johresmittel ist in Verbindung mit der HeiBlufttrock-
nung unter Beriicksichtigung unvorhersehbarer Witterungseinfliisse ein
Vorwelkeffekt von allenfalls durchschnittlich 75 % Feuchtegehalt er-
reichbar; dabei dorf der EinfluB von AnlagengrdBe und Klimagebiet je-
doch nichtibersehen werden. Geht man von diesem Mittelwert aus, so
wird deutlich, daB nur beim natirlichen Vorwelken eine Kosteneinspa-

rung fir das Gesomtverfahren realisierbar ist.

Obwehl die biélang vorliegenden Ergebnisse der Verdaulichkeitsunter-
suchungen nur Tendenzen angeben konnen, scheint dér durch das Vor-
welken hervorgerufene Qualitdtsverlust in tragbaren Grenzen zu lie-
gen, insbesondere, wenn man beriicksichtigt, daB die Schddigungen durch
eine entsprechende Senkung der Trocknungslufttemperatur weitgehend
abgefangen werden konnen. Fir die praktische Anwendung setzt das aller-
dings voraus, dafl entweder der Feuchtegehalt der zur Trocknung ange-
lieferten Partien kurzfristig keinen allzu groBen Schwankungen unter-
worfen ist oder aber, daB eine kontinuierlich arbeitende Schnellbe-
stimmungsmethode fiUr den Anfangsfeuchtegehalt vorliegt, mit deren
Hilfe die HeiBlufttemperatur des Trockners automatisch gesteuvert wir-
de. Dieser zweite Fall ist beim:ougenblicklichen Stand des Wissens
nicht realisierbar, so daB davon ausgegangen werden muB3, daB zur
moglichst optimalen Steuerung des Trockners die Feuchtegehalte des
angelieferten Gutes nicht kurzfristig stark schwanken dirfen. Diese
Forderung ist bei kleinen Trocknungsanlagen, insbesondere bei ver-
setzbaren Typen, relativ leicht zu erfillen; bei groBlen, stationdren
Anlagen ldBt sie sich jedoch nur dann erfiilllen, wenn unter anderem

ein genigend grofler, beliftbarer Zwischenlagerraum fir das angelie-
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ferte Gut vorhanden ist. Die schematische Darstellung eines derar-

tigen Zwischenlagers ist in Bild 9 wiedergegeben.

Bild 9

Anordnung beluftbarer Zwischenlagerpldtze

an einer stationdren Trocknungsanlage
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Die Zwischenlagerkapazitdt muB so groB3 gewdhlt werden, daB3 sie minde-
stens fir eine Trocknerlaufzeit von 3 Stunden ausreicht. Unter die-
sen Voraussetzungen ist dann mit einer zusdtzlichen Kostenbeléstung
fur die Zwischenlagerung (einschl. Beliiftung) von rund 0,60 DM/dt

Trockengut zu rechnen (2).
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Der EinfluBl verscheidener Minimalbestellsysteme auf

Pflanzenentwicklung und Ertrcg.

Landw.Ass. E. Zeltner

In den letzten Jahren haben Maschinensysteme Eingang in die Praxis ge-
funden, die in einem Arbeitsgong die Saatbettvorbereitung und die Saat
durchfihren kdnnen., Das sind entweder gezogene Zinkengerdte wie Fein-
grubber mit aufgebautem Saatkasten oder zapfwellenbetriebene Gerdte wie
Rittelegge, Kreiselegge, Zinkenrotor oder Frise mit angebauter oder auf-
gesattelter Drillmaschine. Die Grinde hierfir liegen wohl mehr im ko-
nomischen Bereich, namlich Einsparung von Arbeitszeit und bessere Aus-
nutzung der Schlepperleistung. Die Auswirkungen dieser Bestellmaschi-
nen auf die Pflonze fallen erst dann ins Gewicht, wenn langfristig mit

einer Verschiebung des Ertragsniveaus gerechnet werden muB.

Daher werden nun schon seit 1971 bzw. 1972 auf mehreren Standorten Lang-
zeitversuche durchgefiihrt, in denen der EinfluB unterschiedlicher Gfund-
bodenbearbeitung auf der einen Seite und auf der anderen Seite die Aus-
wirkungen von Minimalbestellmaschinen wie Feingrubber, Rittelegge, Krei-
selegge und Frdse, jeweils kombiniert mit Drillmaschine, im Vergleich

zur konventionellen Bestellung ermittelt werden sollen., Auf diesen Ver-
suchen rotiert eine K-Mais-Wi-Weizen-So-Gerste-Fruchtfolge, wobei zu al-
len Frichten Uber mehrere Johre hinweg die gleichen Geridte immer wieder
auf der gleichen Parzelle laufen und so die Auswirkungen der verschie-
denen Werkzeug- und Antriebsarten auf Boden, Pflanze und Ertrag ermittelt

werden konnen.

Das erste, entscheidende Beurteilungskriterium fir die Vorziuglichkeit
eines Bestellverfohrens ist der Feldaufgang.‘Die keimende Pflanze bent-
tigt zur optimalen Entwicklung ein bestimmtes Verhdltnis von Wasser,
Luft und Temperatur, das sowohl durch die Art und die Intensitdt der

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

Die einzelnen Nachbearbeitungsgeridte zerkleinern den Boden je nach
Werkzeugform und Antriebsart unterschiedlich intensiv, Knittel unter-
suchte die AggregatgrdBenverteilung 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
Abhdngigkeit zwischen der Feinheit des Saatbettes und dem Feldaufgang
wieder, Da in diese Abhdngigkeit aber auch die Saatgutablage mit ein-
geht, deren EinfluB wir bisher nicht quantifizieren konnten, so sind
weitere Untersuchungen notig, um die Abhdngigkeiten zwischen Krimel-
gréfBen und Felddufgang einer§eits und Saatgutverteilung und Feldauf-
gang andererseits zu erfassen., Die Bodenzerkleinerung ist weiterhin
auch abhidngig von der Bodenfeuchte. Je nach Bodenart gibt es einen be-
stimmten Feuchtebereich, der bei unseren Versuchen auf Bdden 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 hochsten Schlagkraft

ein Maximum im Feldaufgang zu erreichen.

Der EinfluB der Saatgutablage wurde schon erwdhnt. Heutige Minimalbe-
stellmaschinen haben oft eine vereinfachte Saatgutablage in Form von
Breit- oder Bandsaat. Fiir den Feldaufgang spielt die Fldchenvertei-
lung der Saatkdrner eine untergeordnete Rolle, wohl aber die Tiefenver-
teilung. Bei der Ablage in den abflieBenden Erdstrom ist aber eine ge-
navue Einhaltung der Ablagetiefe nicht mehr gewdhrleistet. Die mit dem
Bodenhobel ermittelte Tiefenverteilung der Korner weist deutliche Un-
terschiede in der Streuung auf. Nach Heege besteht ein signifikanter
Zusommenhang zwischen Feldaufgang und Streuung der Tiefenablage der-

gestalt, doB mit steigender Streuung der Feldaufgang abnimmt.
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Beziehung zwischen Zerkleinerungsgrad ZG und Feldaufgang e

[mni]

(Roggenstein 1972/73, Winterweizen)
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Abb. 1:°

Mit zunehmendem Zer-
kleinerungsgrad ZG
steigt der Feldauf-
gang bei Winterweizen.

Abb. 2 und 3:

Die Saotguttiefen-

verteilung bei ver-

schiedenen Bestell-
maschinen.
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In wieweit nun der Feldaufgang durchschldgt bis hin zum Ertrag, ist
eine Frage,die vom Witterungsverlauf, der Ndhrstoff-, Wasser- und
Luftdynomik im Boden und ihre Verfigbarkeit fuUr die Pflanze abhdngt.
Eine fldchenhafte Saatgutverteilung kann hier Nachteile der ungleich-
maBigen Tiefenverteilung evtl. wieder ausgleichen, in dem der Einzel-

pflanze ein besserer Standraum zugeteilt ist.

In Tabelle 1 sind die ertragsbestimmenden Faoktoren, vom Feldaufgang

bis hin zum Ertrag, fUr die in unseren Versuchen durchgefihrten Grund-
bodenbearbeitungsorten Scharpflug, Kreiselpflug und ohne Grundboden-
bearbeitung aufgetragen. Im zweijshrigen Durchschnitt waren bei der Som-
mergerste im Feldaufgong und damit in der Pflanzenzahl keine Unterschie-
de., Trotzdem bestockten sich die Pflanzen auf den Frdsparzellen, verur-
sacht dyrch die Bond- und Breitsaat, besser, so daB die Halmzahl gro-
Ber war. TKG und Ahrengewichte zeigten keine Unterschiede, um im Er-

trag fdllt auch nur der Kreiselpflug etwas ab.

Bei Wi-Weizen ist die Situation etwas anders. Hier fdllt der deutlich
niedrigere Feldoufgang der Frdsparzellen gegeniber den Pflugparzellen
auf. Aber durch eine wesentlich stdrkere Bestockung gleichen sie diesen
Nachteil aus und bilden sogar mit 490 Halmen mehr Halme als die anderen
Parzellen., Im TKG und im Ahrengewicht wiederum sind wenig Unterschiede,
so daBl auch im Ertrag ein gesicherter Vorsprung gegeniiber den Pflugpar-
zellen bleibt.

Unter diesem Blickpunkt ist auch die Forderung zu sehen, bei den schlech-
ten Feldaufgdngen der Frdssaat Saatgutzuschldge in Hohe von 20 % bis 30 %
zu geben. In dem Langzeitversuch Roggenstein ist diese Variante enthal-
ten und die Ergebnisse sind in Tab. 2 aufgetragen. Ein Saatgutzuschlag
von ca. 20 % bringt sowohl bei Wi-Weizen als auch bei Sommergerste ei-

ne signifikant hohere Pflanzenzahl. Durch den hdheren Bestockungsquo-
tient bei den Parzellen mit niedrigerem Saatgutaufwand wird aber die

Zaohl der dhrentragenden Halme wieder angeglichen. TKG, Kornzahl je Ahre
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und Ahrengewicht zeigen keine absicherbaren Unterschiede, so daB auch
die Ertrdge gleich sind. Das wirft die Frage hach der optimalen Pflan-
zenzahl ouf, Besonders die Ergebnisse dieses Jahres, wo durch die
schlechte Herbstwitterung sehr schlechte Feldaufgidnge bei Winter- und
auch Sommergetreide in unseren Versuchen zu verzeichnen waren, wurde

mit Pflanzenzahlen von weit unter 200/m2 Ertrdge von Uber 50 dz/ha ge-~
droschen. Es geht also nicht nur anderen so, daB sie die alten Forde-
rungen der Pflanzenbaver, nur Pflanzenzahlen von Uber 350/m2 kénnen ho-

he Ertrdge bringen, stark anzweifeln.

Eine der Hauptdufgoben der Versuchsanstellung ist es, den EinfluB3 ver-
schiedener Minimalbestellsysteme nach einer Pflugfurche auf die Pflan-
zenentwicklung zu untersuchen. Von vornherein sind hier nur geringe Un-
terschiede zu erwarten, do alle Maschinen so eingestellt werden, um ein
moglichst optimales Saatbett zu erzielen. Die in Tab. 3 dargestellten
Werte geben den Mittelwert aus den Kreisel- und Scharpflugparzellen nach
zwei Ernten fir Sommergerste wieder. Verglichen werden Grubberdrille,
Kreiselegge + Drillmaschine und Rittelegge + Drillmaschine im Vergleich
zur konventionellen Bestellung mit zwei Arbeitsgangen'zur Saatbettberei-
tung und einem getrennten Drillarbeitsgang. Die Unterschiede, die ouf-
treten, scheinen mehr von Sdsystem als von der Bearbeitung abhiéingig zu
sein. Die Stschare der alten Ausfihrung der Riutteleggenkombination leg-
ten das Saatgut tiefer als gewiinscht ab, so daB sie im Feldaufgang und
in der Bestockung etwas zuriickbleibt. In der Halmzahl ergibt sich ein ge-
sicherter Unterschied. Aber hier zeigt sich, daB durch eine hdhere Kdrn-
zahl je Ahre und damit einem hsheren Ahrengewicht die Pflanze dies aus-

gleichen kann und die Ertrdge keine Unterschiede aufweisen,

Die gleiche Tendenz ist in Tab. 4, in der die Ergebnisse fur Winterwei-
zen zusommengestellt sind, zu beobachten. Bedingt durch den schlechten
Feldaufgang ist die Pflanzenzahl bei der Riuttelegge am geringsten., Wdh-
rend bei den dhnlich schlechten Feldaufgingen bei der Frissaat dies

durch eine bessere Bestockung ausgeglichen wurde, kdnnen die Pflanzen



- 95 -

dies hier bei der Drillsaat nicht. Die Zahl der dhrentragenden Halme
bleibt also deutlich zuriick. Die Ahrenausbildung ist aber, wie bei der
Scmmergerste, erheblich besser. Die Kornzahl je Ahre liegt mit 20,3

s wnifikant Uber den Vergleichswerten, ebenfalls das Ahrengewicht.

D cus ergibt sich, daB im Ertrag wiederum kein Unterschied abzusi-
ctexrn ist., DoB die Druschergebnisse bei Winterweizen so schlecht lie-
gon, mag z.7. auf einen Hagelschauer kurz vor der Ernte 1972 zurickzu-

fihren sein.

Wenn man nun die Ergebnisse, besonders die Ertrédge, betrachtet, konn-
to mon zu dem SchluB kommen, wie, mit was und wieviel man sdt, spielt
ki ine Rolle, im Ertrog sind alle Bestellsysteme wieder gleich. Das wi-

r bestimmt eine zu einfache Interpretation.

Die hochsten Feldaufgtinge sind in unseren Versuchen auf jeden Fall
m.t der Drillscat zu erreichen. Band- und Breitsaat haben eine gewis-

s Streuung in der Tiefenabloge, die sich unginstig auswirkt.

Dugegen wirkt sich die bessere Bestockungsfdhigkeit dieser Sadtsysteme
vorteilhaft aus. Eine exokt tief abgelegte Bandsaat kénnte also beide
Vorteile vereinigen. Die Untersuchungen hiertiber laufen. Das gleiche
g.lt fir den optimalen Bereich, in dem der mittlere Durchmesser der
K:oUmelgroBen liegen sollte, Ein feuchtes Johr wird in dieser Hinsicht

andere Ergebnisse als ein trockenes bringen. Deswegen missen wir lang-

w

fristig zu dem Ergebnis kommen, den Zerkleinerungseffekt unserer Be-
stellmaschinen steverbar zu machen, was heute durch Getriebe der Zapf-
W%Eleng@ré%é méglich‘ist, und gleichzeitig miUssen wir eine MeBmethode
f aden, um diesen Zerkleinerungseffekt auf dem Feld schnell zu bestim-
men, um die Maschineneinstellung evtl. korrigieren zu kdnnen. Dazu be-
darf es Langzeitversuche und kurzfristige Versuche, um so den EinfluB
vieler Bo@@ﬁg den EinfluB unterschiedlicher Klimadaten usw. zu erfas-

son. Dﬂnn lossen sich auch Unterschiede in den ertragsbestimmenden Fak-

toren, die sich bis zur Ernte wieder verwischen, eleminieren und als
nichstes Ziel dann optimal kombinieren.
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Ertrag (Varionzanalyse) Roggenstein 1972/73

1. Sommergerste

EinfluB der Grundbodenbearbeitung auf Pflanzenentwicklung und

Merkmale Frase Kreiselpflug| Scharpflug GDS%
1. Feldaufgang [%] 73,8 78,2 78,5 X = 76,8
2, Pflanzen/m’ 286,7 a | 288,4a | 296,3 a 15,1
J. H@lM@fmZ 670,4 a 650,3 a b 630,8 b 26,9
4, Bestockungsqguot. 2,34a 2,240 b 2, 14b 0,17
5. TKG g 41,4 o 41,3 a 41,5 a 0,49
é. Kornzahl/Ahre 13,0 a 12,6 o 13,4 a 0,91
7. Ahrengewicht [g] 0,544 a 0,519 af 0,556 a 0,0376
8, Ertrag [ dt/ha ] 36,4 ab 34,1 a 36,9 b 2,31
2, Winterweizen
1, Feldaufgang [ %] 48,5 - 72,3 67,8 x = 62,9
2, Pfldnzenfmz 281,0 a 353,6 b 366,9 b 19, 11
3. Halme/m? 490,1b | 432,7a | 434,2a 22,3
4. Bestockungsquot, ‘1,96b 1, 26a 1, 19a 0, 31
5. TKG [g] 38,3 a 39,9 b 38,9 a 0,85
6. Kornzahl/Ahre 18,5 b 18,0 a b 16,8 a 1,54
7. Ahrengewicht [g] 0,730 a 0,728 a 0,670 a 0,064
8. Ertrag [dt/ha] 31,8 ¢ 28,8 b 26,5 a 2,16
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Tabelle 3 EinfluB verschiedener Minimal bestellsysteme auf Pflanzen-

entwicklung Ertrag von So-Gerste (Varianzanalyse)
Roggenstein 1972/73

Sommergerste

Bestellsysteme Grubber |Kr.-Egge| Ru.Egge | Konvent| X GD5%
1. Aufgang [% ] 73,7 80, 3 77,8 84,4 79,1

2. Pflanzen/m” 313,7 b|270,4 a | 290,8ab | 294,4 b [292,3 | 22,0
3. Halme/m2 662,1 b|658,4 b | 588,4 a | 653,2 b |640,5 38,8
4, Bestockungsquot. 2,1a| 2,44b 2,00a 2,21a| 2,19 0,23
5. TKG [ g] 41,3 a| 40,9 a 41,0 a | 42,3 b | 41,4 0,63
6. Ahrengewicht [g] 0,524d 0,509a| 0,583b| 0,533q 0,538 0,049
7. Kornzahl/Ahre 12,6 a| 12,5 a 14,2 b | 12,7 a| 13,0 1,194
8. Ertrag [dt/ha] 34,4 a| 35,2 a 35,3a | 37,1 a| 35,5 2,76




- 99 .

Tabelle 4 EinfluBl verschiedener Minimalbestellsysteme auf Pflanzen=-

entwicklung und Ertrag von Wi-Weizen (Varianzanalyse)

Roggenstein 1972/73

Winterweizen

Bestellsysteme Grubber Kr.-Egge | RuU.Egge Konvent % GD5 %
1. Aufgang [ %] 65,8 80,5 62,6 80,6 72,4

2. Pflanzen/m> |372,6 b | 360,1b | 301,4 a 407;0 c |360,3 | 24,5
3. Halme/m’ 47,6 ¢ | 418,0b | 362,0a | 386,0c |433,4 | 30,3
4, Bestockungsqu.| 1,29a 1,25a 1, 16a 1,21a 1,23 0;210
5. TKG [g] 39,5ab | 39,7 ab | 39,9b | 38,6a | 39,4 1,22
6. Ahrengewicht[g|] 0,671 a| 0,686 a| 0,826 0,614 a| 0,699 | 0,090
7. Kornzahl/Ahre | 16,8 @ | 17,0 @ | 20,3b | 15,7 a | 17,4 2,18
8. Ertrag[ dt/ha) 27,40 | 27,60 | 26,5a | 2,1a | 27,7 2,98
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Entwicklung eines neven Verteilkopfes fir Drill- und DUngemaséhinen

Zum Einéa%z in der Sagtzuchtwirtschaft

Dr.-Ing.K.Grimm und Ing.grad.G. Rédel (vorgetragen von G.Rodel)

Die Futterpflanzen stellen eine Gruppe auBlerordentlich verschie-
dener Pflanzenarten innerhalb der londwirtschaftlichen Kultur-
arten dar. Dies bezieht sich nicht nur auf das Wuchsbild und die
Nutzungsmoglichkeiten, sondern auch auf die Vielfalt an Korn-

groBen, Kornformen und Samengewichte. (Abb. 1)

Art Magﬁtab ngﬁ:?ﬁm TKG Zahl %nlibmer/
Weizen D | 1-20 | 38-38 | ca33o
Roagen 10- 16 2B~ 44 ca. 330
Gerste 10- 16 38-54 ca. 270
Hafer 12- 15 26- 44 ca. 340 Abb. 1
Wiesenschwingel 0 1,6 20-22 | 750-1000
Deutsches Weidelgras 2,0 18-2,2 | 1000-1200
Wiesenrispe . 10 0,3-0,4 | 3000-3500
Straufigras b 0,5 0,08 ca. 6000
Fsdel Saatstdrken bei Grdsern im Samenbau mit TKG und <®o§>
- Kirnerdichte je gm im Vergleich mit Getreidesaatstirken 20":"::"‘"“"

Diese Gesichtspunkte zeigen allein schon die Schwierigkeiten auf,
mit denen bei einer exckten maschinellen Aussaat gerechnet werden
muB. Ziel der konstruktiven Entwicklung in Weihenstephan war es

nun, eine Sdmaschine zu bauen, die folgende Anforderungen erfillt:

1. Exokte Aussaat von groB- bis kleinksérnigen Klee- und Gras-

arten. Dingemittel oder Pflanzenschutzmittel.

2. Gleichzeitige Saat von:
6 x 1 Reihe

3 x 2 Reihen mit zwei VerteilkBpfen und vorheriger Saatgut-

aufteilung.

3. Aussaat vons
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2 bis 14 Reihen mit einem Verteilkopf und einem Rotationsverteiler.
4, Varicble Parzellenbreiten bis 1,50 m und Mindestldngen von 2,00 m.

Erprobung der "Seedmatic 6" mit Feinsdmereien

Nachdem die von der LTW entwickelte Elitensdmaschine "Seedmatic 6" die
Anforderungen der Getreideziichter weitgehendst erfiilllte, war es nahe-
liegend, diese Maschine auch fiUr Feinsdmereien zu erproben. Im wesent-
lichen besteht sie aus dem motorisierten Eihachsgrundger&t mit einer
Arbeitsbreite von 1,25 m und 6 Sdscharen, dem Aufsatz fir die Magazin-
zufihrung, 2 Verteilerkdpfen und einer Progrommierscheibe fir dié voll-
automatische Steuerung der Magozine. Der Antrieb des Verteilsystems
erfolgt iber das Bodenontriebsrad. Die Magozine, der Spezialdeckel und
die Soatgutzuleitungsrohre sind aus Kunststoff gefertigt. Fir Getreide
ist diese Ldsung ideal und vor.allem in der Serienanfertigung kosten-
ginstig. Die elektrostatistischen Eigenschaften des Kunststoff-Materials
fuhren jédoch bei Feinsdmereien zu Stockungen beim Durchlauf des Saat-
gutes und zu erheblichen Vermischungen. Die Beschickung der Maschine
mit Saatgut Uber Mogazine in dieser Ausfihrung scheidet daher bei der

Soat von Feinsdmereien ous.

Der Verteilerkopf, das Herzstiick der Maschine, besteht aus dem Vor-
verteiler, dem Ha&ptverteilerkegel, einem aus 60 Zellen bestehenden
Zellenrad, dem Trichtermantel und der Bodenplatte mit 3 Auslaufschlitzen.
Ein Verteilerkopf speist also drei Sdschare, so daB fiir eine sechs-

reihige Sdmaschine zwei Verteilersysteme notwendig sind.

Das der Maschine eingegebene Saatgut kommt zundchst in den Vorverteiler,
der die Aufgabe hat, das Saatgut iber den sog. 1.Verteilerkegel in

drei gleichgroBe Kammern aufzuteilen. Um eine kontinuierliche Saatgut-
dblag@ auf eine bestimmte Saatlidnge zu gewdhrleisten, wird das ge-
drittelte Saatgut vom Vorverteiler iiber einen wesentlich groBeren,

dem sog. 2. Verteilerkegel, dem Zellenrad zugefihrt. Eine Vermischung
des vorgedrittelten Sactgutes beim Abrollen iUber den 2. Verteiler-

kegel ist nicht méglich, da dieser wie der Vorverteiler durch feste
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Trennwinde ebenfalls gedrittelt ist. Wie schon erwdhnt, besteht das
Zellenrad aus 60 Einzelzellen. Durch die exakt gedrittelte Scatgut-
zufihrung werden also jeweils 20 Zellen mit einem Saatgutdrittel
befillt. Bei der Vorfahrt der Maschine dreht sich nur das Zellen-
rad und der Inhalt der 20 zusammengehorenden Zellen entleert sich
gleichmdBig jeweils Uber einen Auslaufschlitz in ein Sdschar. Bei
Getreide kdnnen bei der Serienherstellung der Verteilerkdpfe ge-
ringfigige Zugestdndnisse an die Genauigkeit in der Verarbeitung
gemacht werden. Soll die Maschine jedoch fiir die Saat von Fein-
sdmereien verwendet werden, muB héchstmégliche Prdzision verlangt
werden. Schon geringfiigige Verdnderungen in der Stellung des Vor-
verteilers zum Verteilerkegel filhren zu nicht vertretbaren Abwei-
chungen der Saatgutverteilung im Zellenrod. Weiterhin konnte an der
Testmaschine festgestellt werden, daB schon Bruchteile von Milli-
metern einer ungenauen Auflage des Zellenrades auf der Bodenplotte‘
bei der Saat von extrem kleinkdrnigen Sdmereien zu katastrophalen
Vermischungen fiilhrten. Das Zellenrad muB deshalb exakt an die Bo-
denplatte angepaBt werden. Da die Bodenplatte aus hdrterem Material
hergestellt ist als dos Zellenrad, treten an diesem ein kontinuvier-
licher Abrieb auf. Um diesen wieder auszugleichen, muB das Zellen-
rad mit einer Druckfeder stindig leicht an die Bodenplatte gedriickt

werden.

Saatgutbeschickung und Saat

Ausschlaggebend fir die exdkte Saat ist zuntichst die gleichmdBige
Saatgutbeschickung der Verteilerkopfe. Die direkte Zufiihrung des
Saatgutes iiber Trichter in die Vorverteiler, entsprach nicht den

~ Anforderungen. Das Saatgut verteilte sich sehr ungleich in den
drei Zelken des Vorverteilers. Die exakte Drittelung des Saatgutes
wurde erst durch den Einbou des sog.Vorratszylinders erreicht.
Zusdtzlich muB allerdings der Vorratszylinder den verschiedenen
KorngroBen angepaBSit werden. Das heiBit: Je kleinkdrniger der Samen

ist, umso kleiner muB der Vorratszylinder im Durchmesser sein und



- 103 -

umgekehrt. Nach Weihenstephaner Erfahrungen geniigen bei den ver-
schiedenen Klee- und Grasarten jedoch 2 verschiedene Zylinder-
groBBen mit folgenden Abmessungen:

Fir groBkdrnige Arten wie z.B. Wiesenschwingel

26 mm @ und 200 mm Ldnge

fir kleinkdrnige Somen wie z.B. Kleearten

23 mm @ und 175 mm Lénge. (Abb. 2)

— Fulltrichter -

) A

- Vorratszylinder

Abb. 2

- Verteiispitze.

. Vorverteiler

}: A Verteilkegel

=8 FZ/=
& Zellenrad”\ " |
i o

(1) Anheben des Vorratszylinders (2) Anheben des Vorverteilers

Verteilkopf flr Feins@mereien

Rias. 1211972

Am Anfang einer Parzelle wird das abgewogene Saatgut in die Vor-
ratszylinder der beiden Verteilerkdpfe geleert. Der mit den beiden
Vorverteilern gekoppelte Auslosehebel wird anschlieBend leicht an-
gehoben und der Inhalt der beiden Vorratszylinder rieselt gleich-
m&Big jeweils Uber den 1. Verteilerkegel in die drei Kammern des
Vorverteilers. Umfangreiche Untersuchungen der Genauigkeit dieser
Drittelung des Saatgutes in jeden Vorverteiler ergaben Abweichungen
bis 5 % von der errechneten Sollmenge. Das abrieselnde Saatgut ver-
teilt sich innerhalb der drei getrennten Zellén gleichméBig und wird
durch die Wibrotion des laufenden Motors zusdtzlich egalisiert.
Durch nochmaliges, jedoch stidrkeres Anheben des Ausldsehebels &ffnen
sich gleichzeitig alle Kammern der beiden Vorverteiler und das darin
befindliche Saatgut entleert sich gleichmidBig Uber den 2. Verteiler-
kégel in das Zellenrad. Bei der Vorfahrt der Maschine dreht sich das

Zellenrad, so doB der Zelleninhalt bei Ubergleiten der Auslaufdffnun-
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gen kontinuierlich direkt in die Sdschare entleert wird. Durch
besondere Formgebung der sog. Schablone in den Auslaufsffnungen

der Bodenplotte wird eine gleichmdBige Entleerung jeder Zelle ge-
wihrleistet. Ein Zentrifugalverteiler ist bei diesem Gerdt durch
den Direktausschub des Saatgutes in die einzelnen Schare nicht not-

wendig.

Arbeitsablouf vor und bei der Saat

In den Johren 1970 bis 1973 wurden in Weihenstephan rund 10 000
Parzellen mit verschiedenen Klee- und Grasarten ausgesdt. Die Par-
zellengroBen lagen zwischen 2 und 12 m2, Die Saat wurde drei bzw.
sechsreihig ausgebracht. Bei dem Einsatz der Maschine wurden fol-
gende Exrfahrungen gesammelt: Grundvoraussetzung‘fﬁr den gleich-
mdBigen Durchlauf des Saatgutes durch das Verteilersystem und fir
einen gleichmdBigen Aufgang der Saat, ist die exakte und gleich-
mdBige Reinigung des verwendeten Saatgutes. Bei der dreireihigen
Parzellensaat wird zundchst die ermittelte Saatgutmenge in je eine
genau beschriftete Tite abgewogen. AnschlieBend werden die gefiillten
Tuten nach dem Versuchsplan einsortiert. Dabei ist jedoch zu beach-
ten, doB die Maschine gleichzeitig durch die 2 Verteilerkopfe mit

je 3 Sdscharen 2 nebeneinanderliegende Parzellen in einem Arbeits-
gang aussit. Um Verwechslungen bei der Saat zu vermeiden, missen

die jeweils zusammengehorenden Titen hintereinander einsortiert und
evtl. noch mit der Bezeichnung linker und rechter Verteilerkopf ge-
kennzeichnet werden. Bei der sechsreihigen Parzellensaat wird die
ermittelte Soatgutmenge halbiert und in zwei TUten abgefiillt. Diese
werden zusommengeklommert, beschriftet und nach dem Versuchsplan
einsortiert. Bei der Saat spielt es nun keine Rolle, welche der
beiden Titem in den linken oder rechten Verteilerkopf entleert wird.
Der Weg des Saatgutes vom Verteilerkopf zu den Sdscharen ist sehr
kurz. Dies bedeutet, daB die Maschine auch nur eine kurze Anfohr-

strecke braucht,

Weiterentwicklung -

Seit 1971 machte man sich weitere Gedanken, die aufwendige Saatgut-
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aufteilung zu vereinfachen. (Abb. 3)

System Weihenstephan } System @yjord

Abb. 3

" Rédel Rolationsverteiler tiir Sdmaschinen 'Lm“>

WEIRENSTEPHAN

as. 26,976

Die vorhandenen VYerteil-Systeme konnten nicht Ubernommen werden,

da die Zentrifugalverteiler nicht in der Lage waren, Feinsdmereien
auszubringen. Entweder gab es Vermischungen oder das Saatgut wur-
de nicht restlos ausgebracht. AuBlerdem stellte man fest, daBl die
Verteilerkdpfe 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 SchnellverschluB leicht von A geldst werden.
3. Kein Wirbel oder Luftstau im Verteiler.

4. Es bleibt kein Gut in den Kammern liegen.

5. Es kann staubfdrmiges sowie grobkdrniges Gut verteilt werden.
(Abb.4)

In den Johren 1973 bis 1974 wurden nun umfangreiche Labor- und an-
schlieBende Anbauversuche unternommen. Der Schwerpunkt der Unter-
suchungen lag ausschlieBlich in der Verteilgenauigkeit. Gepriift

wurde ein Verteilerkopf mit 6 Auslégufen.



- 106 -

l Zentrierdise

Antrieb

Abb. 4

Yerteitkopf
2-14 Reihen

Grimm . . . X (\
S Verteiler fir Sdmasch LANDTECHNIK
Rédel ine | < N>

14.12.71

Dabei wurde festgestellt:

a) Die max. Abweichung lag bei 20 %.

b) Die Abweichungen der Ausldufe 1 bis 6 lagen so konstant ungleich,
dafl irgendein Boufehler vorliegen muBte. Selbst Drehzahldnderungen
oder Auswuchten des Verteilers kdnnten den Verteilfehler nicht
dndern.

Nachdem alle Versuche scheiterten, wurde in den Verteiler eine

Zentrierdise 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 Grdserarten auBer Wiesenfuchsschwanz, Glatthafer und Goldhafer
exakt moglich. 1974 wurde die Maschine von der DLG-Priifstelle auf
ihre Einsatzmoglichkeiten als Dingestreuver iUberprift. Hierzu muB
gesagt werden, daofl die Priifung ohne Zentrierscheibe statt fand.
Die Maschine wurde zusdtzlich om Auslauf der Sdschare mit einem

Schwingblech ausgestattet. Dieses Schwingblech hat die Aufgabe,
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Saatgut oder Dingemittel breitfléchig zu verteilen. Verglichen

wurde die Weihenstephaner Maschine mit zwei speziell konstruierten
Parzellen-Diingerstrevern, von den Suddeutschen Kalkstickstoffwerken
und der Fachhochschule Ksln. Die Maschine von Kéln war nicht geeig-
net fur Parzellen-Dingeversuche. Die Maschine der SKW und von Weihen-

!

stephan waren in ihrer Verteilung praktisch gleichwertig.

3 Diingergabe Gerditetyp
Dlingerart [kg N /ha] Fa. SKW Weihenstephan
20
Pertkalkstickstotf 50 84 23
(21% N) > 23
80 38 12,7
Kalkammonsalpeter 20 7.5 83
(26% N) 50 87 8.1
80 12,4 9,7 Abb. 5
Volldinger 20 12, 5.9 o
(12% N) 50 10,4 10,4
80 10,9 10,9
20 137 12
Harnstoft 50 81 <
(46 N) - - &0
80 8,2 6,1
Arbeitsbreite 1m; Parzellengrofe 10m; .
) Untersuchung an Dingerstreuern im Feldver- KROTECIK
Rodet - <wsmsns¥smm>
suchswesen (Querverteilung) T

Stundenleistung der Maschine

Nach den Weihenstephaner Erfahrungen wird beim Einsatz der Maschine
die Stundenleistung nicht nur von der ParzellengridBe, sondern haupt-
sdchlich von der Zahl der Parzellen in einer Fahrtrichtung bestimmt.
Bei einer ParzellengrdBe von 6 m2 und 8 Beeten in der Fohrtrichtung
konnen durchschnittlich 80 Parzellen in der Stunde exakt gesdt bzw.
gediingt werden. Bei der gleichen ParzellengréBe, jedoch mit 12
Beeten in der Fahrtrichtung, wurde eine durchschnittliche Stunden-
leistung von 110 Parzellen erzielt. Diese Durchschnittswerte wurden
nicht durch die Aussaat von wenigen Parzellen errechnet, sondern
stellen echte Werte dar, die bei der Saat von == 10 000 Parzellen
erreicht wurden. Zusdtzlich handelte es sich bei diesen Vergleichen
um Paralellversuche, also Versuche mit den gleichen Arten und in

denselben GriBenordnungen. Bei der Aussaat von gridBeren Parzellen
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(bis 11,5 m2) liegt die Stundenleistung bei 70 - 80 Parzellen.
(Abb.6)

Falitrichter

Votratszylinder Antrisbsmotor fir
dar

Abb. 6

Zusammenfassung

Die extrem niedrige Bauweise der Maschine, das Verteilersystem

und der serienm&ﬁig“eingebaute mechanische Hangausgleich gewihr-
leisten auch im h&ngigen Geldnde eine Gute Verteilung. Die Weiter-
entwicklung der Elitensdmaschine "Seedmatic 6" fir die Aussaat von
Feinstmereien bzw. Diingeversuchen schlieBt eine nicht unerhebliche
Licke in der Mechanisierungskette des Feldversuchswesens. Nach den
Weihenstephaner Exrfahrungen wird mit dieser Maschine vor allem dem
Futterpflanzenzichter ein Gerdt in die Hand gegeben, das die Arbeit
im Zuchtgarten wesentlich erleichtert und zu exckteren Ergebnissen

fuhrt.
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Bayer, Landw, Wochenblatt, 164, 1974, H, 2, S. 18
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EinfluB der Bodenverdichtung auf die Feldbestellung
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Silomais. '

Lendesvorfihrung der LWK Sehleswig-Holstein in SlUder-
schubenfeld bei Schleswig, 17.10.1974
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Mechanisieruﬁg der Futterentnahme und Futtervorlage.
Bay. Staatsministerium ELuf., Lehrgang fir Betriebs-
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Untersuchungen Uber aufgewertete Fiitterrationen und
ihre Aufnohme bei Vorratsfitterung.
Gutochtertagung der DFG, Freising, 29.8.1974

Techniken zur Herstellung aufgewerteter Grund-
futterrationen fUr Rindvieh,

Johrtagung der Landtechnik Weihenstephon, Freising,
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haltung. -
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Neve Erfahrungen bei der baulichen Selbsthilfe,
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Loufstallformen fur Milchvieh,
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Technische und orbeitswirtschafiliche Miglichkeiten
zur Steigerung der Arbeitsleistung beim Melken.
Juhrestagung der ALB Hessen, GieBen, 21,3.1974 .

Milchviehstélle in Hohengebieten.
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Juhreshauvptversammlung des Maschinenrings Rotthalminster,
3.4.1974

Schulz, H.: Weiterentwicklung der Starrochmenbauweise und Vorstellung‘

- never Selbstbaukonstruktionen. )
Seminar Uber die Sturrchmenbouweise und dhnliche Selbst-
boumbglichkeiten auf Burg Feverstein, 28./29.5.1974

Schuiz, H. Einfuhzrung der Starrahmenbauweise in Bayern,
Seminar Uber die Starrahmenbauweise und dhnliche Selbst-
baumsglichkeiten auf Burg Feuerstein, 268./29.5,1974

Schulz, H.: Bautechnische Probleme in der Pferdeholtung.
Vortrog anléBlich einer Besichtigungsfohrt des LTV Uber
neve technische und bauvliche LBsungen in der Pferdehaltung,
11.6,1974

Schulz, He: MNeye Erfahrungen bei der boulichen Selbsthilfe,
: Arbeitstogung der Referenten fir Landtechnik und londwirt-
schaftliches Bouwesen in Eltville, 18.6,1974



Schulz, Hos ' Die Strohverwertung - ein neves londtechnisches Problem,
Indust

trie- und Arbeltsgesprich Uber Moglichkeiten und
Probleme der Strohverwertung, Weihenstephan, 20.6.1974

Schulz, H.: Pferdestallbau,
Seminor Uber tierische Versdelungswirtschaft der TU-Minchen =
Weihenstephan, 26.6,1974

Schulz, H.: Bovtechnik vnd Boukosten fUr den Pferdestall.
Sitzung der KTBL-Arbeitsgemeinschalt Technik. und Bou in der
Tierholtung, Freising - Weihenstephon, 27.6.1974

Schulz, H.: Bouweisen und Konstruktionen fUr Selbsthilfe,
Lehrgang fUr Sochgebietsleiter des Staotsinstituts fir die
Fortbildung der londwirtschaftlichen Lehr- und Berotungs-
krifte, Minchen, 9.7.1974

Schulz, H.: Strohfever allerorten,
Landfunksendung des Boyer. Rundfunks Uber Strohverwertung,
3
1.8.1974
Schulz, H.: Der Selbstbou londwirtschaftlicher Betriebsgebdude,

Zvchterabend om 4.9.1974 in Landshut und
Mitgliederversommlung der Boyerischen Herdbuchgesellschaft
fUr Schafzucht, Minchen, 26,9,1974

Schulz, H.: Heve Méglichkeiten der Strohverwertung.
Londtechnische Informationstogung ouf Gut SchliUterhof, 8.10.1974

Schulz, H.: Energiegewinnung aus Stroh,
: Reportoge im Wirtschoftsfunk des Senders Freies Berlin, 14.10,1974

Schulz, H.: Strohverwertung,
Internationole Togung Londtechnik des VDI in Stuttgort, 17,10.1974

Schurig, M.: Mauschinen und Verfohren in der Rouhfutterernte,
Bundesverband der Moschinenringe; Betriebshelferseminar in
Schénbrunn, 14.6,.1974

Schurig, M.: Technik in der Silomaiskonservierung.
Mais-Tagung Uber Produktions technik Konservierung und Ver-
wertung, Ornbou bei Amsbach, 4.12.1974

Schiizzinger, H.: Entwicklungen von Siurrahmemtypenplanen fur verschiedene
Aufstallungen,
Starrohmenseminar auf Burg Feverstein, 28.5,.1974

Schiirzinger, H.: Miglichkeiten der baulichen Selbsthilfe in londwirtschafi-
Lichen Betrieben,
Maschinenring Neus&adt/ﬁaale, 1.7, 1974

Stanzel, H.: Sicherung von Futtererntemaschinen vor Metallfremdkdrpern.,
Arbeitstagung der Referenten fur Londtechnik in Eltville,
19.6.1974

Strehler, A,: Die Konservierung von Kérner- und Silomais,

Maistogung Uber Produktionstechnik und Verwertung,
Kastelloun, 22,1,1974

Strehler, A,: Die Konservierung von Kérner- und Silemais,
Maistagung Uber Produktionstechnik, Verwertung und Betriebs-
wirtschaft, Boienfurt, 12.7.1974

Strehler, A,: Die Grenzen htherer Trocknungsluftiemperoturen bei der
Kérnermaistrocknung.
Technische Universitét Novi Sed, Jugoslowien, 14.5, 1974
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Die Kérnermcistrockﬁung.
Londtechnik - Symposium im deutschen Pavillon anldBlich
der Landwirtschoftsmesse in Novi Sad, Jugeslawien, 17.5,1974

Energiegewinnung aus Stroh.

Industrie~ u. Arbeitsgesprich Uber die Moglichkeéiten und
Probleme der Strohverwertung, Londtechnik Weihenstephan,
Freising, 20.6.1974

Lagerung, Férderung, Trocknung von Kérnermois und Getreide,
Ring informierter Landwirte, Buchsheim, 25.6.1974

Die Konservierung von Kérnermais.
Club der Landwirte, Pocking, 2.7,1974

Lagerung, Konservierung und Aufbereitung von Getreide und
Kdrnermais.

Lehrgang fir Berater, Minchen, 4.7.1974 und Triesdorf,
31.7.1974

Biuerliche Hofwerkstatt.
Grundlehrgong Selbstbou in der Innenwirtschaft am AfL in
Eggenfelden, 15.1.1974

Billiges Bouen durch Selbsthilfe,
Maschinenringversammlung, Neustadt/Aisch, 24.1,1974

Der Aufbou einer Starrahmenholle,
Lehrgeng fUr Zimmerleute in Rieneck, 18.1.1974

Erfohreuvngen beim Aufbou von Storrohmenhallen,
Lehrgung fir Zimmerleute in Wertingen, 8.2,1974

Die Moglichkeiten des Selbstboues in der Landwirtschaft.
Baukurs in Stoppoch/Hersbruck, 18.3.1974

Der Selbstbau in der Landwirtschaft,
Bavukurs in Untermerzbauch, 1.4.1974

Der Selbstbou, seine Moglichkeiten und Grezen.
Baukurs in Hetzenhausen, 13.5.1974

Arbeitsaufwand und Kosten beim Einsatz von Nagel-
maschinen, .
Starrohmentogung auf Burg Feverstein, 28.5.1974

Die Selbstbauweisen in der Landwirtschaft,
Starrahmenbaukurs in Hous b, Roding, 24.6.1974

Msglichkeiten und Grenzen des Selbstboves in der
Londwirtschaft,
Bqukurs in Unternbibert, 8.7.1974

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

Der Selbstbau von Starrahmengebduden.
Baukurs in Jesenwang, 29.7.1974

Emissionsverminderung durch Oberfléchenbeliiftung von
Flussigmist.

Vortrag anléBlich der Fochtagung "Landwirtschoftliches
Baven und Londtechnik" vom 19.-21.2.1974 in Hohenheim,
Veranstalter: ALB - Baden - Wirttemberg e.V.
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Immissionsschutz bei grofleren Nutztierbestdnden,
Seminar "Tierische Veredelung” der T,U. Minchen -
Weihenstephon, 27.2.1974 -

Einfache Miglichkeiten der Geruchsminderung bei der
Lagerung und dem Auvsbringen von FliUssigmist ouf Ackerlond.
&, Arbeitstogung "Froagen der Gullerei” an der Bundes~
versuchsonstolt fUr alpenléndische Landwirtschaft in
Gumpenstein {Vortrogsmanuskript im Druck), 7.6.1974

Zugmittel fUr Flachschieber,

Arbeitstagung der Referenten fir Londtechnik und land-
wirtschoftliches Bouwesen, Eltville/Rheingau, 21.6.1974
(Vortragsmanuskript im Druck).

Stollklima und LUftung bei massierter Rindermast.
Fochtogung "Aktuelle Probleme der Klimugesteltung bei
mossierter Rinder- und Schweineproduktion” der ALB Bayern
in Wirzburg, 2.7.1974

Moglichkeiten und Grenzen des Vorwelkens bei der Grin-
futterheiBlufttrocknung,

Jobrestagung der Lendtechnik Weihenstephan, Freising,
9.10,1974

Minimalbodenbearbeitung.
Jahrestogung der bdverlichen Fachschule Mistelbach/Nieder-
dsterreich, 1.2,1974

Hohe Schlagkraft zur Frihjohrsbestellung.
Johrestagung des Maschinen~ und Betriebshilferinges,
Dachau, 2,2.1974

NutUrliche Grundlagen der Bodenbsarbeitung.
Deutsche Stiftung fur Internationale Entwicklung,

- Seminor, 10.4,1974

Der EinfluB verschiedener Minimolbestellsysteme auf
Leistungsbedorf, Pflanzenentwicklung und Ertrag.
Gutuchtersitzung des 3FB 140, Hohenheim 27.8.1974

Der EinfluB verschiedener Minimolbestellsysteme auf
Pflanzenentwicklung und Extraog.
Londtechnische Johrestagung in Weihenstephan, 9.10,1974

Zusammenstellung der ongefertigten Diplomorbeiten

ReuB, H.U.:

Nevhuber, F.:

Zauner, M.:

 Perwonger, A.:

55 1973 - WS 1973

VYergleichende Untersuchungen Uber die Entwicklung der
Mechanisierung im Kdrnermaisbauv 1965 - 1974,

Arbeitswirtschaftliche Untersuchungen bei der Aus~
bringung vaon Flissigmist,

EinfluB der elektrischen Stsuerung ouf das Verhalten
von Milchkihen in Kurzstéinden.

Unterdruckliftung einschlieBlich Heizung.

Zusommenstellung der Dissertationen 1974

Pirkelmann, H.:

Strehler~Poppel, A.:

Voraussetzungen, Msglichkeiten und Grenzen der hand-
werklichen Selbsthilfe in der Londwirtschaft,

Die Trocknungslufttemperatur bei der Kérnermaistrocknung
in ihrer Auswirkung auf Trocknungstechnik, Futterqualitidt
und Kosten,
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In der Schriftenreihe der Landtechnik Weihenstephan sind

Nr.

Nr.

Nr.

Nr.

Nr.

Nr.

Nr.

1974 erschienen.

Untersuchungen zur Verbesserung der Maisbestelltechnik

(Dr.H.Stanzel) 128 Seiten.

Collection of Saomples of Odorous from Stables

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

Arbeitswirtschaftliche Simulation verschiedener Melkverfahren

(Dr.C.L.Pen, Dr.H Schon) 24 Seiten.

Biologisch -aerober Abbau in Verbindung mit Mineralisierung
des Kot-Harn-Gemisches

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

Lagern von Flissigmist in abgedichteten Erdbecken

(Dr.H.Pirkelmann) 10 Seiten.

Die Trocknungslufttemperatur bei Kdrnermaistrocknung in

ihrer Auswirkung auf Trocknungstechnik

(Dr.A. Strehler) 265 Seiten.

Ergebnisprotokoll Uber Moglichkeiten und Probleme der
Strohverwertung

(Dr.H.Schulz) 26 Seiten.
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