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Entwicklungen und Forschungsaktivitdten der Landtechnik Weihenstephan
o0.Prof.Dr.H.L. Wenner

Zur diesjdhrigen Johrestagung der Landtechnik Weihenstephan, die im
Zeichen des 50-jdhrigen Jubildums der Landesanstalt fir Landtechnik

steht, heiBe ich Sie alle herzlich willkommen.

Der Sinn der heutigen Vortragsveranstaltung soll eingedenk des 50-
jdhrigen Bestehens der Landesanstalt fir Landtechnik darin liegen,
einmal den Entwicklungsstand der modernen Landtechnik auf wichtigen
Gebieten darzulegen, die Inhalt von Arbeitsvorhaben und Forschungs-
arbeiten der Landtechnik Weihenstephan sind. Dariiberhinaus sollen
aber auch Ldsungsmdglichkeiten fir noch anstehende zukiinftige Pro-
bleme aufgezeigt werden, also ein Konzept fir die weitere notwendi-
ge Entwicklung. DaBl wir uns dabei ouf Schwerpunkte konzentrieren
missen, wie sie im Progromm der Tagung vorgesehen sind,und mit denen
sich in verstdrktem Umfang verschiedene Arbeitsgruppen der Landtech-
nik Weihenstephan beschdftigen, dirfte selbstverstdndlich sein.

Im Ubrigen wurde eine verstdrkte Konzentration auf wesentliche Teil-
gebiete der Landtechnik mehr und mehr zur zwingenden Notwendigkeit,
weil weitere Fortschritte in der Londtechnik in erster Linie durch

Behandlung eng begrenzte Gebiete mdglich werden.

Lassen Sie mich mit einem kurzen Rickblick auf die landtechnische Ent-
wicklung beginnen und den Weg bis zum heutigen hohen Stand der Mechani-
sierung ganz kurz skizzier=n, der vielfach dornenreich und mit vielen
Hindernissen versehen war. Die Zeit der Griindung der Bayer.Landesan-
stalt fir Landtechnik im Jahre 1925 war gekennzeichnet durch einen

noch sehr hohen Anteil der in der Landwirtschaft lebenden Personen

an der Gesamtbevilkerung; in Bayern lebten seinerzeit noch etwa 35 %
der Gesomtbevilkerung von der Land- und Forstwirtschaft, wdhrend der
Durchschnitt des Deutschen Reiches damals etwa bei 25 ¥ lag. Das be-
deutete, dafl die Industrialisierung im bayerischen Raum noch wenig

fortgeschritten war, und daB Bayern weitgehend ein Agrarland war.
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Abb. 1: Anteil der landw. Bevdlkerung an der Gesamtbevolkerung.

Demgegeniber betrdgt der Anteil der landwirtschaftlichen Bevolkerung
heute im Jahr 1975 in Bayern nur etwa 8 %, in der gesomten Bundesre-
publik sogar unter 5 %. Es vollzog sich also in diesen 50 Jahren eine
Abwanderung ungechnten AusmaBes vom Land zur Stadt bzw. zur gewerb-

lichen Industrie.

So wurden auch zur damaligen Zeit in Bayern nur in bescheidenem Umfang
landwirtschaftliche Gerdte und Maschinen eingesetzt, wie aus der land-
wirtschaftlichen Betriebsziéhlung von 1925 hervorgeht. Es waren in
erster Linie Gespanngerdte fir den damaligen Bestand von 370 000
Pferden, jedoch auch fiir die 725 000 Arbeitskiihe, die friher als
Schaffkithe bezeichnet wurden. Nur 666 Dompf-, Motor- und elektrische
Pflige wurden eingesetzt, demgegenilber jedoch bereits etwa 120 000

Grasmdher und 92 000 Sémaschinen. Fir die Getreideernte gab es nur



7000 Bindemdher in Bayern, fiur den Dreschvorgang jedoch bereits etwa
170 000 Dreschmaschinen mit Kraftantrieb und 55 000 mit Gépelantrieb.
Von den 660 000 gezihlten landwirtschaftlichen Betrieben in Bayern

setzten jedoch schon 160 000 Elektromotore ein, die Elektrifizierung
war damals also schon weit fortgeschritten. Im iibrigen lag der Stun-

denlohn zu damaliger Zeit bei etwa 30 Pfennig.

Aber auch die Erzeugungsleistung der Landwirtschaft war vor 50 Jahren

noch relativ bescheiden, besonders wenn man diese auf eine Arbeits-

kraft bezieht.
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Abb. 2: Produktionsleistung einer londwirtschaftlichen AK .

So erzeugte 1925 eine in der Landwirtschaft tdtige Arbeitskraft
lediglich 8 t Getreideeinheiten, es konnten von einer AK nur etwa

8 Personen erndhrt werden. Diese Situation blieb bis etwa 1950 kon-
stant. Erst danach setzte eine krdftige Entwicklung ein. Durch Er-

tragssteigerungen, besonders durch die verstdrkte Verwendung von



Mineraldiingern, aober auch durch die stirmische Mechanisierung in
ungeahntem Ausmall und den Ersatz der Arbeitskrdfte in der Agrar-
produktion, wurde eine gewaltige Steigerumg.der Arbeitsproduktivitdt
in den letzten 25 Johren erzielt. So werden heute von einer AK etwa
50 t Getreideeinheiten in der Bundesrepublik erzeugt, eine AK er-
ndhrt knapp 40 Personen der Gesamtbevdlkerung. Und in dieser Ent-

wicklung ist noch kein Ende abzusehen.

Welchen Beitrag hat nun die Landesanstolt fUr Landtechnik und schlief3-
lich die gesomte Landtechnik Weihenstephan fur diesen einzigartigen
Fortschritt geleistet? Die am 21. September 1925 gegrindete Landes-
anstalt hotte die primdre Aufgabe, Landmaschinenprifungen durchzu-

fihren - jchrlich etwa 30 Gerdte - und hieriUber Auskunft zu erteilen.

e

Das Gebdude der Boy.Landesanstalt f. Londtechnik im Griindungsjohr 1925

Dabei wurden vorwiegend Gerdte der AuBenwirtschaft untersucht. Gleich-
zeitig fanden Lehrgiinge, sog. Maschinenlehrkurse, fUr jeweils etwa

25 Teilnehmer statt, wobei den Motorpfluglehrgtingen besonderes Ge-
wicht beigemessen wurde. Ferner bestond die Aufgobe, Vorlesungen und

praoktische Ubungen an der damals noch selbstdndigen Hochschule Weihen-



stephan zu veranstalten. Diese Aufgaben hatten sich bis Anfang der
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50er Jahre wenig verdndert, als dann mit Zunchme der Mechanisierung

i i g e

der Londwirtschaoft ein kr&dftiger Ausbau der Londtechnik Weihenstephan

notwendig wurde. Sc stehen uns heute 4 Geb@ude mit modernen Labor-
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einrichtungen, eine gut ausgestattete Werkstdtte mit hervorragenden

Handwerkern, eine MeBabteilung mit modernen el ischen MeBlgerd-

sowie alles

ten, eine Datenaufbereitungs- und Auswertung
das zur Verfigung, was fir exckte Untersuchungen und fortschrittliche

Entwicklungen bendtigt wird.
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Gesamtansicht der Landtechnik

So haben sich auch die Aufgaben

etwa 25 Johren wesentlich verdnder

nicht mehr durchgefihrt, da hierfiir die DLG

tungen besitzt. Das Schwergewicht verlagerte

Linie ouf landtechnische Entwicklungsarbeiten, besserungen der
Arbeitsverfohren und Fragen der sinnvellen Anwendung der Mechani-

Probleme. Dabel

sierung einschlieBlich orbeitswirtschoftliche:

stehen heute zweifellos die landtechnischen Probleme der Veredelungs-



wirtschaft verstdrkt im Vordergrund.

Es wire ein hoffnungsloses Beginnen, sdmtliche Arbeiten und Ent-
wicklungen der Landtechnik Weihenstephan aus diesen letzten 25

Johren zu nennen. Ich konn daher nur die wesentlichen Schwerpunkte
anreiflen und einige Meilensteine erwdhnen, die fiir die bayerische
Landwirtschaft von besonderer Bedeutung waren und sind. Da wdren
zundchst die vielfdltigen BemUhungen um die Verbesserung der Fut-
terernte und -konservierung zu nennen, um auf diesem, fir die Grin-
landlandwirtschaft so wichtigen Gebiet Arbeitszeit und Verluste ein-
zusparen - sowie hochwertige Futterqualitdten bereitzustellen. Mdh-
werke, mechanische, chemische oder thermische Aufbereitungsverfahren;
Ladewagen, Feldhdcksler mit Scheiben- oder Trommelschneidwerk;
Silobefillgebldse sowie Greiferanlagen und schlieBlich die verschie-
denen Silobehdlterbauformen und Entnohmegerdte. FUtterungsanlagen ho-
ben die Landtechnik Weihenstephan in der zurickliegenden Zeit intensiv
beschdftigt und werden teilweise auch heute noch untersucht. Der er-
reichte hohe technische Stand auf diesem gesomten Gebiet der Futter-
wirtschaft geht in betrdchtlichem Unfang auf die Arbeiten der Land-
technik Weihenstephans zurick, wofir die Entwicklung der Feldhdcksler
ein Beispiel sein mége. Dazu kam vor einigen Johren die Grinfutter-
heifllufttrocknung mit fohrbaren und stationdren Anlagen. Ein besonderer
Schwerpunkt der Weihenstephander landtechnischen Arbeiten war die Me-
chanisierung im Maisanbou, sowohl fiir den Silomais als auch fir den
Kornermaois, nachdem diese Frucht ouf Initiotive von RINTELEN besondere
Bedeutung im siUddeutschen Raum gewann. Auch heute noch werden auf
diesem Gebiet von uns verschiedene Teilaspekte intensiv bearbeitet,
wie Maiseinzelkornsdgerdte, die Kornermaistrocknung und die verschie-

denen Verfaohren zur Gewinnung von Kolbenschrotsilage.

Aus dem Bereich der pflanzlichen Produktion wdren aber auch die frihe-
ren BemUhungen zur Steintrennung bei Kartoffelrodern zu erwdhnen, da
besonders in der hiesigen Schotterebene erhebliche Schwierigkeiten

auftraten. Augenblicklich liegt unser Schwerpunkt bei der pflanzlichen
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Produktion sehr einseitig bei Untersuchungen Uber moderne Bodenbearbei-
tung und Bestelltechnik fiir Kornerfriichte, da inzwischen diese Arbeits-
ginge eindeutig zum EngpaBl in der Kornerfruchtproduktion zdhlen. Minimal-
bestellverfahren scheinen hier einen Ausweg zu bieten. Aber auch die
BemUhungen zur verbesserten Stroheinarbeitung bzw. Ldsungen fir die
sinnvolle Strohverwendung wdren zu erwidhnen. Neben den rein landwirt-
schaftlichen Kulturen der pflanzlichen Produktion wurden die Sonder-
kulturen nicht vergessen. Hier widre an erster Stelle der Hopfenanbau

zu nennen, dessen Mechanisierung durch Entwicklungen an Hopfenpflick-
maschinen und Trocknern sehr wesentlich durch die Arbeiten unseres
Houses gefdrdert wurden. Der Schwerpunkt unserer Arbeiten auf dem Ge-
biet der Sonderkulturen hat sich in letzter Zeit mehr ouf den Feldge-
miiseanbau verlagert, da hier noch in erheblichem Umfang Entwicklungs-
arbeiten notwendig sind, zumal der Arbeitszeitbedarf im Feldgemisebau
etwa dem Stand der allgemeinen landwirtschaftlichen Mechanisierung vor

ca. 20 Jahren entspricht.

Iweifellos wurde jedoch seit gut 15 Jaohren die Houptaktivitdt unserer
Arbeiten auf das Gebiet der Innenwirtschaft - speziell der Rindvieh-
haltung - gedrdngt, und zwor aus folgenden Grilnden: Der steigende Be-
darf an hochwertigen Nohrungsmitteln bewirkte, doB heute etwa 80 %
aller Einnahmen in der Londwirtschaft aus der tierischen Veredelung
stommen, davon mehr als die Hdlfte ous der Rindviehhaltung. Gerade
dieser Betriebszweig, der als Riuckhalt der meisten bayerischen bduer-
lichen Familienbetriebe anzusehen ist, erfordert aber noch einen ouBer-
ordentlich hohen Arbeitszeitbedarf. Beim derzeitigen Lohnniveau und bei
steigenden Einkommensanspriichen ist dies die Ursache fiUr die guBerst
schwierige Einkommenslage der Futterbaubetriebe. Wenn man fernerhin
beriicksichtigt, daB in der Bundesrepublik Deutschland fast 50 % der
londwirtschaftlichen Nutzfldchen, also etwa 6 Mill. ha, oufgrund kli-
matischer oder bodenbedingter Gegebenheiten als Dauergriinland ausge-
wiesen sind, dann wird verstdndlich, dafl weite Londstriche vor allem

in den Gebirgs- und Mittelgebirgslagen als landwirtschaftliche Problem-

gebiete anzusehen sind. Da aber die Bewirtschaftung diese Gebiete



- 10 -

nicht nur aus strukturellen und soziologischen Grinden in Zukunft auf-
recht erhalten werden muBl, sondern auch die Landschaftserhaltung am
billigsten und zweckmdBigsten durch die londwirtschaftliche Nutzung
dieser Problemfldchen erreicht wird, ist die Verbesserung der Pro-
duktionsverfahren in der Rindviehhaltung eine vordringliche Aufgabe.

Aus diesem Grinden mull erreicht werden, dafl auch die rindviehhalten-

den Betriebe ein ausreichendes Arbeitseinkommen erwirtschaften kon-

nen, wofiir jedoch die heutigen technischen Verfohren nicht ausreichen.
Hinzu kommen die erheblichen Schwierigkeiten, dal3 eine Modernisierung
dieses Betriebszweiges Milchviehhaltung im Vergleich z.B. zur pflanz-
lichen Produktion etwa die 10-fache Kapitalmenge erfordert. Daher

missen erweiterungsfdhige Stallsysteme fir die Milchviehhaltung mit
niedrigem Kopitalbedarf entwickelt werden, da nur donn dieser fir die
bayer. Landwirtschaft so wichtige Betriebszweig auch in Zukunft existenz-
fdhig bleiben kann. Alle neu zu schaffenden Stallsysteme diirfen aber die
Leistungsfidhigkeit der Tiere nicht beeintrdchtigen, da sonst die Renta-

bilitdt dieses Betriebszweiges zusdtzlich gefdhrdet wixd.

Aufgrund dieser Zusammenhidnge wurde bereits seit 1970 iber die TUM ein
Sonderforschungsbereich bei der DFG mit dem Titel "Produktionstechniken
der Rinderhal tung" beantragt, der Mitte 1973 in die finanzielle For-
derung einbezogen wurde. Es handelt sich hierbei um einen Forschungsver-
bund mit mehreren Instituten in Weihenstephan und Minchen. Daobei stehen
Fragen der Fitterungstechnologie, der Melktechnik, der Aufstallungsfor-
men, der Dungbeseitigung und in verstdrktem Umfang auch der Bautechnik
im Vordergrund. Mit diesen Komplexen hatte sich die Londtechnik Weihen-
stephan bereits seit vielen Johren beschdftigt, so auch als erste in
Bayern mit vielfdltigen Untersuchungen iber das System der Liegeboxen
fir Rindviehstdlle. Heute werden alle diese Fragen von verschiedenen
Arbeitsgruppen intensiv bearbeitet, und je mehr wir in die Tiefe drin-
gen, umso mehr missen wir erkennen, daB besonders auf dem Gebiet der
Rindviehhaltung viele Licken vorliegen, wie aus den nachfolgenden Re-

feraten hervorgehen wird.
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AbschlieBend mochte ich allen Freunden und Forderern der Landtechnik
Weihenstephan ein herzliches Vergelts Gott sagen. Sie alle im einzel-
nen aufzuzdhlen, wirde den Rahmen dieser Tagung sprengen. Ein ganz
besonderer Dank gilt jedoch an erster Stelle den uns verbundenen Praok-
tikern, die ihre Betriebe fiUr unsere Untersuchungen zur Verfiigung stel-
len und uns mit Rat und Tat helfen. Den Hauptteil der Finanzierung
unserer Arbeiten tragen folgende Institutionen und Orgonisationen, die
ich nur kurz aufzdhlen mochte und denen wir zu besonderem Donk ver-
pflichtet sind: Das Bayer. Staatsministerium fiir Unterricht und Kultus,
das die Landesanstalt fir Landtechnik und das Institut fir Landtechnik
unterhidlt; das Boyer. Staatsministerium fiir Erndhrung, Landwirtschaft
und Forsten, das uns nit erheblichen Forschungsmitteln unterstiitzt;
das Bayer. Staatsministerium fur Landesentwicklung und Umweltfragen;
ferner das Bundesministerium fir Erndhrung, Londwirtschaft und Forsten,
das uns Uber das Kuratorium fir Technik und Bauwesen in der Landwirt-
schaft schon seit langer Zeit vielfdltige Arbeitsauftrdge erteilt;
ganz besonders aber die Deutsche Forschungsgemeinschaft, die heute

die bei weitem stirkste finanzielle Unterstitzung unserer Arbeiten
gewdhrt; die Deutsche Londwirtschaftsgesellschaft; die Deutsche Ge-
“sellschaft fir Holzforschung; weiterhin die Landmaschinen- und Acker-
schleppervereinigung sowie weitere Industrieverbdnde und Einzelfirmen,
die Uber ihre finanzielle Unterstitzung hincus der Landtechnik Weihen-
stephan jdhrlich Gerdte und Maschinen fir Versuchszwecke im Wert von
weit iUber 500 000 DM zur Verfiigung stellen; und schlieBlich viele wei-
tere Institutionen, die ich in. einzelnen nicht nennen kann. Ihnen
allen sei an diesem Tage von Herzen gedonkt. Ein besonderer Dank geht
an alle Mitarbeiter der Landtechnik Weihenstephaon, die durch unermid-
lichen Fleifl und groBes persdnliches Engagement die Grundlagen dofir
schaffen, daB die Ergebnisse unserer Arbeiten soviel Beachtung finden
und daB sich ein enges Vertrauensverhdltnis zur landwirtschaftlichen
Praxis auf der einen Seite und Forschungstrdgern sowie Industrie auf

der anderen Seite herausgebildet hot, fir dos wir olle donkbar sind.
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Grinfutterernte und Konservierung

Dr. M. Schurig und Dr.-Ing. K. Grimm, Dr.-Ing. K.H. Kromer,
Dr. H. Pirkelmann, Dr. A. Strehler, Dr. H.D. Zeisig.

Seit Uber 15 Jahren beschdftigt sich die Landtechnik Weihenstephan
mit den Mechanisierungsproblemen der Futtererntetechnik. Die ein-
zelnen Arbeiten haben schwerpunktmdBig im Loufe der Jahre mehr oder
weniger fast die gesomte Kette, vom Mdhvorgong Uber das Ernten und
Transportieren,bis zur Einlagerung und Konservierung erfaB3t. Durch
die intensive Zusommenarbeit mit Kollegen vieler anderer Institute
hat sich ein Wissensstand herausgebildet, der es mir erlaubt, Ihnen
Uber Zusammenhdnge, Erkenntnisse und noch bestehende Probleme bei

der Grinfutterernte und Konservierung zu berichten.

Die Futterbergung fihrt in Grinlondbetrieben zu einer auBerordent-
lichen, arbeitswirtschaftlichen Spitzenbelastung. Diese Situation
verschdrft sich mit zunehmender HerdengroBe. Die Betriebe sind mit
einem wohl tdglich schwankendem, aber doch fast Uber das ganze Jahr
hindurch gleichen Sockel an tdglicher Arbeitszeit fir die Stallarbeit
und Herdenbetreuung ausgestattet. Zu diesen nicht verschiebbaren
Arbeiten kommen wihrend der jeweiligen Futterernteperiode ebenfalls
vnaufschiebbare Erntearbeiten, deren Termin vom Pflanzenaufwuchs und
vor allem vom Witterungsoblauf aufgezwungen wird. Wdhrend bei Be-
trieben mit einem kleineren Bestond, von etwa 20 Milchkihen, die
zusdtzlichen Arbeitsstunden fir die Futterernte auch beim Einsatz
weniger leistungsfdhiger Bergeverfohren arbeitswirtschaftliche Eng-
pidsse kaum auftreten lassen, wirft die Winterfutterbergung fir Be-
triebe mit bereits 40 Kihen erhebliche Probleme auf. Sehr deutlich
wird die arbeitswirtschaftliche Spitzenbelastung, wenn man sich
einen 7/0-Milchkuhbetrieb ansieht. Ich habe diese BetriebsgroBe ge-
wdhlt, um die Situation besonders zu verdeutlichen. Es gibt ja auch

Betriebe die diese Probleme bereits haben, und eine groBe Zahl strebt
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Arbeitsstunden gelten fir insgesamt 2 Arbeitskrdéfte. Die ersten bei-
den Sdulen zeigen den AKh - Bedarf fir zwei Verfohren der Boden-
heuwerbung, die dritte Sdule ein Verfahren der Bergung von Beliftungs-
heu. Zwei Verfahren, ein leistungsschwaches, und ein leistungsstar-
kes, fur Anwelksilage sind in Sdule 4 und 5 dorgestellt und schlief3-
lich in der letzten Sdule ist der Arbeitszeitbedarf fiir die notwen-
digen Arbeitsstunden in Verbindung mit der Worm- bzw. HeiBlufttrock-
nung aufgezeichnet. Die Stallarbeit macht 4 1/2 Stunden tdglich aus,
hinzu kommen die Arbeitsstunden, wie sie bei einigen ausgewdhlten
Arbeitsverfaohren der Winterfutterbergung onfallen wirden. Den hoch-
sten Stundenonteil hat das Verfohren der Bodenheuwerbung mit zwei
Lodewagen und Greifereinlagerung. Hier wiren mit 2 Arbeitskrdften
.tdglich 20 Arbeitsstunden zu leisten. Diese Arbeitsspitze, also alle
Stunden, die iUber einer 14-stindigen tdglichen Arbeitszeit liegen,
missen bei diesem Verfahren durch zusdtzliches Einschalten einer drit-
ten Arbeitskraft abgebout werden. Es widre auch denkbar, einen Lohnun-
ternehmer mit »ur Futterernte hercnzuziehen; Uberbetrieblicher Ein-
satz wird begrenzt moglich sein, da in reinen Grinlondbetrieben die
Futterernte ilberall gleichzeitig einsetzt. - Selbst der Ubergang zu
modernen technischen Arbeitsverfohren bei der Bodenheuwerbung,wie
Hochdruckpresse mit Ballenschleuder und Einlagerung mit Forderband,
bringt noch keine Entlastung von der zus@itzlichen dritten Arbeits-

kraft oder das Zuriickgreifen auf Uberbetriebliche Hilfe.

Der Einsatz von GroBballenpressen bringt nach neuvesten Ergebnissen
eine Verringerung des Arbeitsbedarfes auf etwa die Hdlfte gegeniber
dem Verfahren mit der Hochdruckpresse. Hier wirden sich unter Umstdn-
den ganz neuve Verfahren ersffnen. GroBlballen kdnnen aufgrund ihrer
Struktur/im Gegensatz zu den herkommlichen PreBballen,eine gewisse
Zeit auf dem Feld verweilen, vielleicht sogar mehrere Tage, und auch

wihrend dieser Zeit einen Regengull vertragen.
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Im Zusammenhang mit diesen GroBballen ist noch nicht gekldrt, wie
hoch die tatsdchlichen Verluste sind, wenn solche Ballen einregnen.
Amerikanische Untersuchungen haben unter dortigen Verhdltnissen
Ndhrstoffverluste bis zu 10 % festgestellt. Das Aufladen und Trans-
portieren dieser Ballen stellt mit einer geeigneten Technik keine
Schwierigkeiten dor; wohl ober die Verwendung herkémmlicher Lager-
stdtten, soweit sie nicht ebenerdig angeordnet sind. Die Landtechnik
Weihenstephan arbeitet augenblicklich om gesamten Fragenkomplef3 der

GroBballenverfahren.

Erst der Ubergang zu anderen Konservierungsverfohren wie Beliftungs-
heu- und Anwelkgutbereitung bringt eine deutliche Senkung der erfor-
derlichen tdglichen Arbeitsstunden (Abb. 2). Es ist zwar bei diesen
Verfahren mehr Material zu transportieren, einfach aus dem Grund
heraus, weil der Feuchtegehalt des Erntegutes wesentlich hdher liegt,
als bei Heu, es stehen aber fir diese Verfahren, die weniger Tage
zum Abtrocknen brauchen als bei der Bodenheuwerbung, dadurch mehr

Erntetage zur Verfiigung.

Man geht davon aus, dafl sich die Ernte des ersten Schnittes iUber

25 Kalendertage hinzieht, wovon aber nur je nach Verfahren mehr oder
weniger Erntetage zur Verfiigung stehen. Bei der Bodenheubereitung
sind drei hintereinanderfolgende Schonwettertage notwendig, im Durch-
schnitt ergeben sich bei uns nur 3 solcher Schonwetterperioden im

- Zeitraum des ersten Schnittes. Ich habe versucht, Ihnen das durch die
Breite der einzelnen Sdulen sichtbar zu machen. Beliftungsheu dage-
gen bendtigt nur 2 hintereinanderfolgende Schonwettertage, hierfir
bietet sich innerhalb dieser 25 Tage 5 x eine solche Chance. Bei der
Bereitung von Anwelksilage,bei der mit einem noch hdheren Feuchtege-
halt geerntet wird, stehen innerhalb des Zeitraumes von 25 Kalender-

tagen 6 x 2 Erntetage zur Verfiigung.
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Das bedeutet, der Ubergang zu einem anderen Konservierungsverfahren
gibt dem Landwirt die Moglichkeit, die Winterfutterbergung iber
einen grofleren Zeitraum zu verteilen und dadurch die tdglichen Ar-
beitsstunden zu senken. Der Einsatz leistungsfdhiger Ernteverfahren
bei der Anwelkgutbergung,in einem Betrieb mit 70 Milchkijhen und

zwei Arbeitskrdften,reduziert die tdglichen Gesamtarbeitsstunden
einschliefllich der Stallarbeiten wihrend der Ernteperiode des er-
sten Schnittes auf 9 Stunden tdglich. Die Technik fir leistungsfdhige
Ernteverfahren bei der Anwelkgutbergung besteht aus Feldhdcksler mit
100 - 120 PS Schlepperantrieb oder Kurzschnittladewagen und ent-
sprechend hoher Einlagerungsleistung entweder im Flach- oder Hoch-

silo.

Durch die Erhchung des Trockenmassegehaltes bei der Ernte von ahge-
welktem Wiesengros werden die Logerungs- und Ernteverluste wesent-
lich verringert. Nach HOGLUND und ZIMMER verloufen die Ernte- und
Lagerungsverluste stark abnehmend vom Bodenheu zur Anwelksilage,
wihrend sie beim Bodenheu etwa 30 % Trockenmasse betragen, sinken
sie bei der Anwelksilagebereitung auf etwa 15 & (Abb. 2). Hier wird
deutlich, daB der Ubergang zu modernen leistungsfdhigen Futterber-
gungsverfohren es ermdglicht, in Konservierungsverfahren einzutre-
ten, die gegeniiber herkdmmlichen eine deutliche Senkung der Ernte-
und Lagerungsverluste mit sich bringen.

Mon wird versuchen, Methoden und Wege zu finden, die Ernte- und La-
gerungsverluste noch weiter zu senken; das wird aber bei der Anwelk-
silagebereitung nur begrenzt moglich sein, da die Kurve bereits in
einem sehr flachen Bereich verlduft. Hier bieten sich dann Verfahren
wie die Warm- oder HeiBllufttrocknung an, auf die ich spdter noch ein-

gehen werde.

Es ist aber durchaus denkbar, daB3 die Arbeitskrdftestunden fir die

Winterfutterbergung weiter gesenkt werden kdnnen. Hierfiir sind zwei
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Ansatzpunkte sichtbar: Einmal die Verringerung des Arbeitsaufwan-
des fir die Arbeitsgdnge zur Beschleunigung der Anwelkphase, und
die Beseitigung des Engpasses bei der Einlagerung sowohl im Flach-

silo als auch im Hochsilo.

Abb. 3 zeigt eine Zusammenstellung voh Mdhleistungen. Auf der
Abszisse ist die Arbeitsbreite, auf der Ordinate die Mdhleistung
aufgetragen; diese ergibt sich cus Arbeitsbreite und Mdhgeschwindig-
keit. Die Mdhgeschwindigkeit ist Uber einen Bereich von 5 - 12 kmh
angegeben. Da jeweils nur eine Arbeitskroft mdht, ldBt sich leicht

der AKh-Bedaorf je ha errechnen, wie auf der rechten Seite angegeben.

So konnten sich die Mdhleistungen durch den Einsatz von Scheiben-
mdhern mit groBerer Arbeitsbreite und gleichzeitig gesteigerter Ar-
beitsgeschwindigkeit verbessern lassen. Balkenmdhwerke @ mit einer
Arbeitsbreite von 1,50 m und einer Arbeitsgeschwindigkeit von 10 km/h
erreichen eine Mdhleistung von 1,2 ha/Std., wihrend Scheibenmdher A
mit 2,40 m Arbeitsbreite und einer Vorfahrt von 12 km/h Mdhleistun-
gen von 2,5 ha/Std.erreichen. Der Arbeitszeitbedarf je ha (auf der
rechten Bildseite) lieBe sich bei diesem Beispiel um die Hdlfte re-
duzieren, oder exckter ausgedriickt, es wirden 0,5 Arbeitskrdftestun-

den je ha eingespart.

Weit mehr Arbeitskrdftestunden je ha lieBen sich jedoch bei den Ar-
beitsverfahren der Anwelkgutsilagebereitung einsparen, wenn es ge-
lénge, die Verfohren und Methoden zur Verkiirzung der Anwelkzeit in

unseren Bereichen zur stdrkeren Wirksamkeit zu bringen. Drei Ver-

fohren sind bekannt (Abb. 4):

1. Die mechanische Behandlung des Erntegutes durch

Quetschen, Knicken oder Schlegeln.

2. Die Anwendung von Chemikalien wie z.B. Propionsdure
oder andere organische Sduren und
3. der Einsatz von thermischer Energie durch Abflammen

oder Bedampfen.
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Unter der Voraussetzung, dal alle drei Verfahren unter fiir sie op-
timalen Bedingungen eingesetzt werden, ergibt sich gegeniber ge-
brduchlichen Verfahren der Anwelkung wie z.B. Einsatz von Kreisel-
zettwendern, folgendes Bild: Mit allen drei Verfaohren 1ldBt sich die
Anwelkzeit gegeniber dem Einsatz herkommlicher Gerdte nur unwesent-
lich verringern, sie kann moglicherweise sogar lédnger dauvern. Weit
wesentlicher fdllt jedoch dabei ins Gewicht, dafl sich der Arbeits-
aufwand beim Einsatz von mechanischen, chemischen oder thermischen
Verfahren zur Beschleunigung des Anwelkprozesses gegeniiber herkomm-
lichen Verfahren um etwa 1 - 3 AKh/ha reduziert. Betrachten wir noch
die Spezialkosten, so ergibt sich bei den mechanischen Gerdten eine
Ersparnis von 20,-- DM/ha, bei den chemischen Verfchren eine zusdtz-
liche Belastung von 250 DM/ha und bei den thermischen Verfahren eine
auBerordentliche Belastung von 800 DM/ha. Diese enormen zusdtzlichen
Kosten haben die chemischen und thermischen Verfohren zur Verkiirzung
der Anwelkphase aus dem engeren Betrachtungskreis verdrdngt. Den me-
chanischen Verfohren miiBte unserer Ansicht nach gréBere Aufmerksam-
keit geschenkt werden, zumal iUbereinstimmende Untersuchungen gezeigt
haben, daoB durch Knicken oder Quetschen bei Wiesengras des ersten
Schnittes in unserem Gebiet und im Voralpenraum eine gewisse Beschleu-
nigung des Trocknungsverlaufes erreicht wird. Do diese mechanische Be-
handlung houptsdchlich bei stengelhaoltigem Material ihre volle Wir-
kung zeigt, bleibt ein Erfolg beim Einsatz solcher Gerdte im Ernte-
gut des zweiten und dritten Schnittes wegen der‘feineren und weiche-
ren Pflanzenteile faost gdnzlich ous. Hier widre ein Einsatz aus ar-
beitswirtschaftlichen Griinden auch nicht so notwendig wie gerade beim
ersten Schnitt. Es ist mit Sicherheit, was die Verkiirzung der Anwelk-
phase betrifft, in Zukunft mit verbesserten Gerdten zu rechnen, die

eine Senkung des Arbeitsstundenbedarfes mit sich bringen.

Ein anderer EngpaBl ist die Leistungsfdhigkeit bei der Einlagerung
des geernteten Gutes in Flach- oder Hochsilos. Beim Flachsilo ist es

vornehmlich die Wolzleistung. Diese ldBt sich wesentlich durch den
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Einsatz von Kurzschnittladewagen oder Feldhdcksler erhshen. Kurzge-
schnittenes Material 1dBt sich schneller und intensiver verdichten
als longgeschnittenes oder sogar gdnzlich ungeschnittenes Erntegut.
Der Einsatz von leistungsstdrkeren Gerdten am Flachsilo bei der Be-
fillung ist nicht moglich, hier geht es ausschlieBlich um Verdichten
des Erntegutes. Es bietet sich allenfalls der Ausweg Uber eine zu-
sdtzliche Arbeitskraft mit einem weiteren Wolzschlepper an. Inwie-
weit Verteileinrichtungen die Einlagerungsleistung erhdhen, kann

noch nicht sicher belegt werden.

Etwas anders liegen die Probleme beim Hochsilo. Hier sind leistungs-
fdhige Befiillgerdte notwendig, die zur jeweiligen Feldlade- und
Transportleistung passen miUssen. Um es kurz zu sagen, der Engpall be-
steht bei den allgemein verwendeten Silobefiillgebldsen. Die Gerdte
selbst sind vorhanden, es gibt hervorragende Hochleistungsbefiillge-
bldse, die je nach Feuchtegehalt des Fdrdergutes bei Anwelkgut Lei-
stungen bis zu 60 t/h ermdglichen. Vielfach kdnnen aber solche Ge-
bldse nicht eingesetzt werden, weil dem Betrieb die entsprechende
Antriebsmoglichkeit fehlt. Dem elektrischen Antrieb sind von den An-
schluBwerten her Grenzen gesetzt. Fir jeweils 10 kW AnschluBwert
kdonnen Forderleistungen von ca. 15 t/h angesetzt werden. Der Antrieb
Uber die Schlepperzapfwelle bietet fir hohere Leistungsanspriiche eine
Alternative. Als Ausweg bietet sich auch der Einsotz von ousreichend
groB3 dimensionierten Dosiergerdten an, do sich die Abladedauer der
Wagen am Silo verkirzt, das Dosiergerdt ober die Zufihrung des Gutes
in das Gebldse iUber einen ldngeren Zeitroum verteilt. Do ein grdBerer
Zeitabschnitt fir die Fdrderung zur Verfiigung steht, ergibt sich

ein geringerer Leistungsbedarf fir den Gebldseantrieb.

Im Vergleich zum Gebldse haben Band- oder Kettenforderer einen sehr
geringen Leistungsbedarf. Er betrdgt bei gleicher Forderleistung
etwa nur 1/8 von dem, was ein Silobefiillgebldse benstigt. Da jedoch

die Anschaffungskosten von Ketten- oder Bandfdrderern etwa 3 - 5 mal
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so hoch sind, wie fUr ein Silobefiillgebldse, sind dem zunehmenden

Einsatz solcher Fordergertite vorerst Grenzen gesetzt.

Ein ganz wesentlicher Schritt zur Senkung der tdglichen Arbeits-
stunden bei der Winterfutterbergung ist iUber die Warm- bzw. Heil3-
lufttrocknung zu erreichen (Abb. 2). Die tdglichen Arbeitsstunden
im 2 Arbeitskrdftebetrieb lassen sich einschliefilich der tdglichen
Stallarbeit auf 7 Stunden pro Tag reduzieren. Es fdllt teilweise
nur das Mdhen und Schwadenziehen und der Ricktransport des getrock-
neten Gutes an. Das Wetterrisiko ist dabei proktisch ausgeschaltet
und die Ernte- und Lagerungsverluste gegenijber allen onderen Ver-
fohren der Winterfutterbergung om geringsten. Es wird Futter mit

der hochst moglichen Ndhrstoffkonzentration erzeugt.

Durch die Energieverteuerung der letzten Jahre kamen die Grinfutter-
heiBlufttrocknung (Abb. 5) und auch die Warmlufttrocknung (Abb. 6)
in dkonomische Bedrdngnis. Nur noch in Grinlandbetrieben mit sehr
hohen Niederschldgen und dadurch bedingten hohen Verlusten bei an-
deren Konservierungsverfohren, sind die Warm- und Heifllufttrocknung,
die auf jede Anwelkung verzichten, noch Skonomisch vertretbar. Da
jedoch das getrocknete Material fir die Milchviehhaltung von hohem
Wert ist, wird nach Wegen und Moglichkeiten gesucht, den Energiebe-
darf bei der Grinfuttertrocknung zu senken. So ist es z.B. mdglich,
auf dem Feld mechanisch vorzuwelken, denn das Abwelken auf 70 %
Feuchte bringt bereits eine Halbierung des notwendigen Wasserentzuges.
Ein weiterer Weg besteht darin, die hohen Wdrmeinhalte der Abluft

zurickzugewinnen.

Wie sich die Energiekosten und Verluste bei verschiedenen Trocknungs-
verfahren darstellen, zeigt Abb. 7. In der Mitte der Feuchtegehalt
in % vor der Trocknung; unten die Bereiche, in denen die einzelnen

Trocknungsverfahren vom Feuchtegehalt her Anwendung finden. Mit
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abnehmendem Feuchtegehalt des Erntegutes vor der technichen Trock-
nung steigen die TM-Verluste an. Sie liegen am hochsten bei der Be-
liftungstrocknung und om niedrigsten bei der HeiBBlufttrocknung. Die-
sen TM-Verlusten stehen gegeniiber die Energiekosten. Diese steigen
zwangsldufig mit zunehmendem Feuchtegehalt an.Versucht man die Ener-
giekosten und Verluste zu addieren, ergibt sich die obere Kurve. Das
Minimum liegt im Bereich der Warmlufttrocknung und der Beliftungs-

trocknung mit vorgewdrmter Luft.

Fur Betriebe, die diese Verfahren anwenden wollen, kann dieses Mini-
mum eine Entscheidungshilfe darstellen. Es kdnnen jedoch, abhéngig
von den betrieblichen Verhdltnissen, noch andere Foktoren mit von
entscheidender Bedeutung fir die Auswahl dieser Trocknungsverfahren

sein.

Um wieder AnschluB an die erste Darstellung zu finden, ist in Abb. 8
die Grenzlinie der tdglich notwendigen Arbeitsstunden fiir ein még-
liches leistungsfdhiges Arbeitsverfaohren der Anwelksilagebereitung
fir einen 70 MK-Betrieb in diese Abbildung eingezeichnet. Es ergeben
sich also fir einen 70-Milchkuhbetrieb insgesomt téglich 14 Arbeits-

stunden unter der Voraussetzung, daf3

1. ein leistungsfihiges Verfohren bei der Anwelksilagebereitung mit
Ladewagen oder Feldhdcksler und Flach- oder Hochsilo eingesetzt

wird und daB3

2. durch Zusommentreffen aller optimalen Bedingungen unter Einbezie-
hung einer Anwelkphase mit verkirztem Arbeitsaufwand gearbeitet

wird.

Es zeichnet sich ab, daB technische Losungen und Arbeitsverfahren
zur Verfiigung stehen, um den Arbeitsanfall in einem 70-Milchkuhbetrieb

auch zur Zeit der Winterfutterbergung mit 2 AK bewdltigen zu kdnnen.
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Maisernte

Dr.-Ing.K.Grimm wund Dr. M. Estler, Dr.-Ing. K.H. Kromer,
Dr. M. Schurig, Dr. A. Strehler

Innerhalb eines Jahrzehntes hat sich der Maisanbau in der Bundes-
republik zu einem bedeutsamen Betriebszweig entwickelt. Zahlreiche
wissenschaftliche Arbeiten aus Weihenstephan (Betriebswirtschaft,
Landtechnik, Pflanzenbau und Tiererndhrung eingeschlossen) haben zum
Ziele, die Vorziglichkeit der Moispflanze weiter auszubauen. Schlechte
Ertridge und Erntebedingungen in den Jahren 65, 72 und 74 waren AnlaB
genug, neue Erntetechniken und Verwertungsmoglichkeiten zu untersuchen,

um der Praxis Entscheidungshilfen an die Hand geben zu konnen.

Dieses Referat soll dorlegen, was die Landtechnik zur Verbesserung
der Verfohren bei der Silomais- und Kdrnermaisernte in den letzten
Johren beigetragen hat und welche Fragenstellung fir die kommenden Jahre

den Untersuchungen zugrunde liegt.
Silomais

Der Feldhédcksler (Trommel- oder Scheibenradbouweise) stellt heute mit
1-, 2-, oder 3-reihigem Maisgebifl ausgeriistet, die sicherste Ernte-
maschine fUr den Silomais dor. Die Anbaufldche von Silomais betrdgt
in Westdeutschland fast 420 000 ha. Leistungsmessungen von landtech-
nischen Instituten, Landwirtschaftskammern, der DLG und Beobachtungen
in der Proxis bestdtigen, daB im ebenen Geldnde bei guten Arbeits-
bedingungen pro Reihe 50 - 70 PS bei einem Durchsatz von 15 t/h er-
forderlich sind. Die Hdckselldnge hat neben den Geléndeverhdltnissen

einen bedeutenden EinfluB auf den gesamten Leistungsbedarf.

Die Trommelbauweise dominiert heute bei fast allen in- und ausldn-

dischen Fabrikaten. Impulse fiir diese Entwicklung gab Weihenstephan

Anfang der 60 er Johre, nachdem es uns unter Leitung von Prof.Dr.-Ing.Dr.h.c.
BRENNER gelungen war, den "Weihenstephaner Hdcksler" zu entwickeln und

mit schmalen Schneidwurftrommeln hohe Durchsatzleistungen mit aqusrei-

chenden Wurfweiten zu erzielen. Damals wurde hier aufgrund dieser kon-
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struktiven Arbeiten erstmals ein in der Dreipunkt angebauter Feld-
hdcksler mit MoisgebiB mit weniger als 2,50 m Gesamtbreite gebaut.
Diese Konstruktion liegt auch den heutigen einreihigen Spezialhécks-
lern zugrunde, die sich mit groBen Stickzahlen -seit 1969 wurden

70 000 Maschinen gebaut- einfihrten.

Bei ungiinstigen Witterungsverhdltnissen wie im Herbst 1974 stellten

die Anbouhdicksler oft die beste Mechanisierungsldsung dar. Der kurze
Zug kam dieser Bauart zugute. Mit zunehmender Spezialisierung der Ver-
edelungsbetriebe und Vorhandensein von Schleppern iiber 100 PS, sowie
der Uberbetriebl ichen Nutzung,ist ein Trend zu grdBeren Mehrzweckhdcks-
lern mit mindestens 2-reihigem Maisgebifl, ob mit Ketten-, Profilbdnder-
oder Rotationseinzug ausgeristet, festzustellen. Diese Maschinen, fast
alle iber die 1000er Zapfwelle angetrieben, weisen durchwegs einen bes-
seren Bedienungskomfort auf. Die Bedienung der Hohenverstellung des
Auswur fkriimmers, dos seitliche Ausschwenken von StraBlenfahrt zur Feld-
fahrt, sowie das Einschalten von Vor- und Rickwdrtslauf der Einzugs-
organe bei voller Drehzahl und unter Last, ist teilweise so elegant ge-
lost, doB der Fahrer diese Handgriffe von der Kabine aus bewerkstelligen

kann.

Vor wenigen Jahren hat man dem selbstfahrenden Feldhdcksler in Sud-
deutschland nur geringe Chancen eingerdumt, insbes. nachdem mittels
Ruckwirtsfohreinrichtungen an PS-starken Schleppern und entsprechen-

den Zusatzeinrichtungen, das Durchschneiden oder Anmdhen von grofBlen
Maisfeldern ebenfalls méglich wurde. Uneinheitliche Reihenweiten,
Dauerbelastung des RUckwdrtsgaonges und Gangabstufung setzen diesem Ver-
fohren gewisse Grenzen. Um mit selbstfohrenden Feldhéickslern noch grdBere
Durchsatzleistungen zu erzielen, muBten fir 3~reihige Gerdte neue Bau-
kastensysteme verwendet werden. Eine Trennung von Schnitt und Wurf (cut
and blow-System) wurde notwendig, um sicher die groBen anfallenden Durch-

satzmengen in die nachgezogenen Wagen férdern zu kénnen.

Heute stehen erstmals die deutschen Entwicklungen denen der ausldndischen

Maschinen konstruktiv in nichts nach. Es wurde besonderer
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Wert auf die Zugidnglichkeit zum Gebldse, zur Trommel und zu den Ein-
zugsorganen gelegt. Der Einsatz von hydrostatischen Fohrantrieben er-

moglicht die optimale Auslastung der Maschine.

Der Entwicklung zum humaneren Arbeitsplatz kommt auch die Steuerung

der Maschine durch Reihentaster entgegen, die zur Zeit erprobt werden.

Der Fahrer eines selbstfahrenden Feldhdckslers braucht kiinftig nur noch die
Maschine in den Bestand zu lenken und kann dann seine ganze Aufmerksom-
keit dem Verfohrensaoblauf widmen. Der Feldhdcksler nimmt durch die Reihen-
taster gesteuvert, selbstdndig Kurskorrektur und Steuervorgidnge zur maxi-

malen Auslastung vor.

Erste Entwicklungen haben gezeigt, daBl mon durchaus den Triebsatz selbst-
fahrender Feldhdcksler durch Anbau einer Silofrdse fir die tdgliche
Silageentnohme aus Fohrsilos verwenden kann. RUstet man diesen Selbst-
fahrer dann noch zusdtzlich mit einem Selbstentladebunker aus, so be-
steht die Aussicht, im spezialisierten Betrieb durch diese Mechanisie-

rung der Futtervorlage hochste Einsatzstunden pro Jaohr zu erzielen.

Aber auch die kombinierte Ernte, eine Reihe pfliicken, eine Reihe
hdckseln, ist wieder im Gespridch, nachdem die Industrie heute eine
gegeniber friheren Losungen zweckmdBigere Entwicklung anbietet. Dabei
werden die Maiskolben von der gepfliickten Reihe mittels einer Nachzer-
kleinerung - Reibboden - geschrotet, die Pflanze der anderen Reihe wird

gehdckselt.

Kornermais

Im Kornermaisanbau, derzeit etwa 100 000 ho in Westdeutschland, sind
bei der Mechanisierung von Ernte, Konservierung und Aufbereitung von
Kornermais verschiedene Gesichtspunkte zu beriicksichtigen. Auf eine
technische Beschreibung der bekannten Standardverfahren wird ver-
zichtet. Nach wie vor ist der Mdhdrescher mit Pfliickvorsatz vorherr-
schend. Die Vervollkommnung wurde dhnlich der Silomaisernte wesentlich

durch die Arbeiten der Landtechnik Weihenstephan beeinfluBt (Abb. 1).
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struktiven Arbeiten erstmals ein in der Dreipunkt angebauter Feld-
hdcksler mit MoisgebiB mit weniger aols 2,50 m Gesomtbreite gebaut.
Diese Konstruktion liegt auch den heutigen einreihigen Spezialhdcks-
lern zugrunde, die sich mit groBen Stickzohlen -seit 1969 wurden

70 000 Maschinen gebaut- einfihrten.

Bei ungiinstigen Witterungsverhdltnissen wie im Herbst 1974 stellten

die Anbauhdcksler oft die beste Mechanisierungslésung dar. Der kurze
Zug kam dieser Bauart zugute. Mit zunehmender Spezialisierung der Ver-
edelungsbetriebe und Vorhandensein von Schleppern iUber 100 PS, sowie
der Uberbetriebl ichen Nutzung,ist ein Trend zu groBeren Mehrzweckhdcks~-
lern mit mindestens 2-reihigem Maisgebif3, ob mit Ketten-, Profilbédnder-
oder Rotationseinzug cusgeriistet, festzustellen. Diese Maschinen, fast
alle Uber die 1000er Zapfwelle angetrieben, weisen durchwegs einen bes-
seren Bedienungskomfort auf. Die Bedienung der Hohenverstellung des
Auswurfkrimmers, das seitliche Ausschwenken von StraBenfohrt zur Feld-
fahrt, sowie das Einschalten von Vor- und Riuckwdrtslauf der Einzugs-
organe bei voller Drehzohl und unter Last, ist teilweise so elegant ge-
lost, dafl der Fahrer diese Handgriffe von der Kabine aus bewerkstelligen

kann.

Vor wenigen Johren hat man dem selbstfohrenden Feldhdcksler in Sud-
deutschland nur geringe Chancen eingertiumt, insbes. nachdem mittels
Rickwdrtsfahreinrichtungen an PS-starken Schleppern und entsprechen-

den Zusatzeinrichtungen, das Durchschneiden oder Anmdhen von groBen
Maisfeldern ebenfalls moglich wurde. Uneinheitliche Reihenweiten,
Daverbelostung des RUckwirtsganges und Gongabstufung setzen diesem Ver-
fahren gewisse Grenzen. Um mit selbstfohrenden Feldhédckslern noch gréflere
Durchsatzleistungen zu erzielen, muBten fiUr 3-reihige Gerédte neue Bou-
kastensysteme verwendet werden. Eine Trennung von Schnitt und Wurf (cut
and blow-System) wurde notwendig, um sicher die groBen anfallenden Durch-

satzmengen in die nachgezogenen Wagen férdern zu konnen.

Heute stehen erstmals die deutschen Entwicklungen denen der ausldndischen

Maschinen konstruktiv in nichts nach. Es wurde besonderer
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Wert auf die Zugdinglichkeit zum Gebldse, zur Trommel und zu den Ein-
zugsorganen gelegt. Der Einsatz von hydrostatischen Fohrantrieben er-

moglicht die optimale Auslastung der Maschine.

Der Entwicklung zum humaneren Arbeitsplatz kommt auch die Steuerung

der Maschine durch Reihentaster entgegen, die zur Zeit erprobt werden.

Der Fahrer eines selbstfahrenden Feldhdckslers braucht kiinftig nur noch die
Maschine in den Bestand zu lenken und kann dann seine ganze Aufmerksom-
keit dem Verfahrensablouf widmen. Der Feldhdcksler nimmt durch die Reihen-
taster gesteuvert, selbstdndig Kurskorrektur und Steuervorgdnge zur maxi-

malen Auslastung vor.

Erste Entwicklungen haben gezeigt, dafl man durchaus den Triebsatz selbst-
fohrender Feldhdcksler durch Anbou einer Silofrdse fir die tdgliche
Silageentnahme aus Fahrsilos verwenden kann. RiUstet man diesen Selbst-
fahrer dann noch zusitzlich mit einem Selbstentladebunker aus, so be-
steht die Aussicht, im spezialisierten Betrieb durch diese Mechanisie-

rung der Futtervorlage hochste Einsatzstunden pro Jahr zu erzielen.

Aber auch die kombinierte Ernte, eine Reihe pfliicken, eine Reihe
hdckseln, ist wieder im Gespridch, nachdem die Industrie heute eine
gegeniiber fritheren Losungen zweckmdBigere Entwicklung anbietet. Dabei
werden die Maiskolben von der gepfliickten Reihe mittels einer Nachzer-
kleinerung - Reibboden - geschrotet, die Pflanze der anderen Reihe wird

gehdckselt.

Kornermais

Im Kérnermaisanbau, derzeit etwa 100 000 ha in Westdeutschland, sind
bei der Mechanisierung von Ernte, Konservierung und Aufbereitung von
Kornermais verschiedene Gesichtspunkte zu beriicksichtigen. Auf eine
technische Beschreibung der bekannten Stondardverfahren wird ver-
zichtet. Nach wie vor ist der Mdhdrescher mit Pfliickvorsatz vorherr-
schend. Die Vervollkommnung wurde dhnlich der Silomaisernte wesentlich

durch die Arbeiten der Landtechnik Weihenstephan beeinfluBt (Abb. 1).
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Die Steigerung der Ernteleistung von Pflickdreschern bei Kornermais ist
infolge der kurzen Erntezeitspanne notwendig, bringt aber einen gewis-
sen EngpaBB in der Trocknungskonservierung. Um diesen EngpafBl zu beseiti-
gen, wurden von verschiedenen Firmen leistungsfdhige Trockner auf den
Markt gebracht, die auch in mobiler Ausfiilhrung Leistungen bis zu 3 t
Trockengut/h aufweisen. Die Verteuerung des Heizdls auf 30 Pf./l stei-
gert die Energiekosten um 100 %. Bei hofeigenen Trocknungen belastet
die Steigerung de; Energiekosten den Produktionszweig Kornermais um
etwa 1,20 DM/dt. Beim Trockengutertrag von etwa 50 dt/ha, also um

60 DM/ha, wobei eine Anfangsfeuchte von 40 % zugrunde gelegt wurde.

Im Lohnverfahren liegen die Kosten aus verstidndlichen Grinden wesent-

lich hoher.

Zur Senkung der Trocknungskosten laufen an der Landtechnik derzeit
Untersuchungen, inwieweit sich Holzabfdlle und Stroh sinnvoll als

Energietrdger nutzen lassen.

Fir die Veredelungsbetriebe bietet die Technik mehrere LSsungen fir

die Ernte an, wobei dem Pflickdrescher bis heute eine dominierende Stel-
lung zukommt. Dies gilt vor allem dann, wenn ouf dem Betrieb Getreide
und Kérnermais in der Fruchtfolge hdchste Ertrdge abwerfen und der

Mdhdrescher als Schliisselmaschine vorhanden ist.

Fur die Feuchtkonservierung bei innerbetrieblicher Verwertung sind
neben der Umgehung der Heizdlpreissteigerung noch andere Gesichts-
punkte wie geringer Kapitalaufwand und relativ hohe Schlagkraft zu

beriicksichtigen.

Propionsdure ist dann wirtschaftlich, wenn das Gut innerhalb eines
Monats nach der Ernte geschrotet wird und dadurch der Sdureaufwand
auf 11/dt Feuchtegut beschridnkt werden kann. Der angestiegene Sdure-
preis beeintrdchtigt jedoch die Wirtschaftlichkeit des Verfahrens be-

trdchtlich.
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Korn-Spindel-Gemisch und Kolbenschrot

Neben der Feuchtkonservierung als Schrotsilage nach SCHMIDT wird man
zunehmend das von den USA iUbernommene Corn-cob-mix-Verfahren, hier Korn-
spindelgemisch genannt, anwenden, weil es auch in Grenzgebieten bis zu

einer Kornfeuchte um 50 ¥ einsetzbar ist.

Durch die Mitnohme der Spindel wird der Ndhrstoffertrag im Vergleich zu
reinen Kérnern bei einem Erntefeuchtegehalt von 40 % um 5 % erhsht und
steigert sich auf 20 % bei einem Kornfeuchtegehalt von 55 - 60 %. D.h.,
neben der kostenlosen Zugewinnung von Rohfaser ist es aus zwei Griinden
geboten, bei ungiinstigen Erntebedingungen und in Grenzanbaugebieten die

Spindel mitzuernten.

1. In den Jahren 72 und 74 war zum Erntetermin infolge ungiUnstiger Ab-
reifebedingungen die Ndhrstoffeinlagerung in die Kérner nicht dbge-
schlossen. Eine mechanische Trennung von Kérnern und Spindeln war
nur unter Verlust vieler Keimlinge moglich, die an der Spindel hdngen

blieben (GRAEBER, Hohenheim). Diese Keimlinge enthalten aber eine hohe

Konzentration an Roheiweill und Rohfett.

2. An Spindelspitze und Spindelbasis sind in Johren mit schlechter
Ausreife der Kolben oder bei spdteren Sorten Kimmerkorner zu fin-
den, die ein geringeres Reifestadium aufweisen und nicht beim Ernten
von der Spindel abgetrennt werden kdnnen. Diese Korner haben eine
hohe Ndhrstoffkonzentration, sind auBerdem aufgrund des hohen Zucker-
gehaltes sehr schmackhaft und weisen eine hohere Verdaulichkeit der

organischen Substanz auf, als die Restspindel (KEISER, Kiel).

Vor diesem Hintergrund wurde in Weihenstephan vor nummehr sechs Johren
begonnen, ein neues Arbeitsverfahren zu entwickeln. Die Zielvorstel-
lung war primdr, das Risiko der Kdrnermaisernte in nicht sicheren
Anbaugebieten abzubaven, d.h. Erntemaschinen zu entwickeln, die in

der Lage sind die Maisbestdnde im Herbst mdglichst verlustarm und

mit hoher Schlogkraft im gesomten Verfohren ernten zu kdnnen.
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Es lag nahe, den Feldhdcksler fir die Ernte von Maiskolben mit einem
Pfliekvorsatz auszuriisten (Abb. 2). Amerikanische Konstrukteure ord-
neten der konventionellen Trommel im Feldhdcksler ein Sieb zu, den sog.
Recutter oder verwendeten, wie europdische Konstruktionen, einen zu-
sdtzlichen Reibboden. Der Rohfaseranteil des von diesen Erntemaschinen
erzeugten Gutes liegt zwischen 12 - 15 %, hervorgerufen durch die
verstdrkte Mitnaohme von Lieschen und oberen Pflanzenteilen. Das so
erzeugte, optisch gleichmdBig grob- bis feinmehrlige Gut kann in der
Schweinemast nur zu einem Drittel als Beifutter eingesetzt werden. In
der Rinderhaltung ist er zu etwa 50 % im Grundfutter zu verwenden, da

die Rohfaser mitzerkleinert wurde.

Bei der deutschen Entwicklung werden nur die Koérner und Spindel ge-
schrotet, nicht ober die Lieschbldtter. Diese, in ihrer Struktur er-
haltenen Lieschbldtter und gelegentliche Spindelstiicke kdnnen nach

der Feldernte mittels Siebeinrichtung abgetrennt werden. Abgesiebtes
Lieschkolbenschrot mit einem Rohfaseranteil von 9 - 10 % hat nach der
Silierung eine Verdaulichkeit von 72 - 78 % und ist als alleiniges Grund-
futter geeignet. Bei der Verdaulichkeit von iUber 75 % ist es vergleich-
bar mit Futtergerste. Diese, vom Institut fir Tiererndhrung, KIRCHGEBNER
und ROTHMAIER 1972 erstmals wissenschaftlich ermittelten Daten gaben

den AnlaB, das vorhandene technische know-how zu verbessern.

Die neue, gemeinsam erarbeitete Entwicklung einer Vielmessertrommel

brachte verschiedene neuve Erkenntnisse:

1. Sie kann gegen herkommliche Trommeln in vorhandenen Maschinen
ausgewechselt werden, d.h., auch der Standardfeldhdcksler kann umgeri-

stet werden,

2. Zur Zerkleinerung des Maiskolbens werden weniger kW bendtigt, als beim

Recutter-System, die Antriebselemente brauchen nicht verstdrkt zu werden.

3. Die Korner und nohezu die gesamte Spindel wird schrotartig zerkleinert und
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Abb. 2: Arbeitsverfohren Lieschkolbenschrot-Silage mit dem
Pflickhdcksler
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4, die Lieschblédtter bleiben jedoch im Vergleich zum Recutter-

System in ihrer Struktur voll erhalten.

So konnten im Herbst 1975 erstmalig zwei Pfliickschroter, ausge-
ristet mit je einer 20-Messer-Trommel nach Vorstellung auf der
Internationalen Landtechnischen Informationstagung auf dem Schli-
terhof im Davereinsatz auf 100 ha - unter oft schwierigsten Geldnde-

verhdltnissen gepriift werden.

Eine weitere Entwicklung ist der Siebtisch. Damit gelingt es, die
in der Struktur erhaltenen Lieschbldtter erst nach der Futterent-
nahme aus dem Gdrfutterbehdlter aus dem Futterstrom zu trennen.

Als Vorteile bei diesem Verfaohren wdren zu nennen:

1. Zerkleinerung des Lieschkolbens im Feldhdcksler bei Erhaltung
der Lieschblattstruktur.

2. Reibungsloser, storungsfreier Transport bei allen Fordervor-
gdngen, sicherer Gdrablauf (Milchsdurevorgdrung), Zunahme der
Verdaulichkeit.

3. Leichte Trennung mittels eines Siebtisches, einstellbar je nach
gewiinschtem Rohfaseranteil: 11, 10, 9 oder 8 % in der Trocken-
substanz.

4, Gute Verwertbarkeit des Siebriickstandes.

Nachteile:

1. Um 20 % erhdhten Siloraumbedarf gegeniber Kornspindelschrot.

2. Zusdtzlicher Arbeitsgong nach der Entnochme aus dem Gdarfutter-
behdlter.

3. Wegrdumen von Siebriickstdnden, wenn sie nicht im Betrieb ver-

wertet werden konnen.

Wiegt man die Nachteile gegeniber den Vorteilen ab, so kann nach den
bisherigen Erfohrungen festgestellt werden, dafl die Nachteile von

geringerer Bedeutung sind. Eine Verwertung der Siebriickstdnde ist
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problemlos mit gutem Erfolg moglich, setzt aber das Vorhandensein

einer Rinder- bzw. Sauenhaltung voraus.

Verlustfeststellungen sind immer schwierig durchzufilhren und wer-

den zunehmend fragwiirdig, wenn die Einflisse wie Hanglagen und
witterungsbedingter Verspdtung der Ernte nicht in die Auswertung

mit einbezogen werden konnen. In den letzten drei Jahren konnten
Daten zwischen dem Pfliickdrusch Feuchtmais und Pflickhdcksler Liesch-

kolbenschrot ermittelt werden (Abb. 3).

Der um ca. 20 % hohere Nohrstoffertrag von 700 kg Gesamtndhrstoffen
pro ha zwischen dem Lieschkolbenschrot und dem Feuchtmaisschrot nach
SCHMIDT bestdtigt die Arbeiten von RIEMANN, Kiel. Aber auch die

560 kg-Stdrkeeinheiten/ha der Siebriickstinde bestdtigen, daB man ver-
gleichsweise 1/2 Bullen/ha mit aus diesem Grundfutter versorgen kann.
Dieses Ergebnis erzielen wir seit nunmehr drei Jahren auf einem
proktischen Betrieb. D.h., mit dem Erlds von einem halben Bullen/ha
gleich 300,-- DM/ha kdnnte maon die Futterzentrale, bestehend aus
Garfutterbehdlter, Beschickung und Entnohme, sowie Futteraufbereitung

finanzieren.

Aber auch diese Daten konnen nur als Richtwerte angesehen werden,
weil es technisch nicht moglich war, neben den eingehaltenen Bedin-
gungen, wie gleicher Schlag, gleiche Sorte, gleicher Erntetermin,
auch eine gleiche Bauweise und Reihenzahl beim Pflickvorsatz zu ver-

wenden, sowie nur zwei Verfohren zu vergleichen.

Unterschiedliche Pflickverluste, d.h., nicht geerntete Maiskolben,
treten nach unseren Messungen nur dann auf, wenn unterschiedliche
Fabrikate eingesetzt und, was viel gravierender ist, einreihige mit
mehrreihigen Vorsdtzen verglichen werden. Am Hang und bei geknickten
Pflanzen nehmen die Pfliickverluste, insbesondere bei einreihigen

Maschinen zu; sie konnen das 4- und mehrfache von 4-reihigen Maschinen
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betragen. Selbstfohrende Maschinen sind den gezogenen bei schwieri-
gen Bedingungen aus diesen Griinden vorzuziehen. Sowohl bei Hang-
fohrt, wie bei Fohrt in der Ebene treten durch die Mitnahme der
inneren, die Korner und Spindeln umschlieflenden Lieschbldtter ver-
gleichsweise zum PfliUckdrusch, geringere Verluste auf. Durch die
Mitnaohme von Pflanzenteilen, insbesondere die oberen Stengelteile
bedingt, logen die Feldertrdge hoher als die iiber Handernte ermit-
telten Daten. Diese Tatsache wird alleine dadurch bestdtigt, daf3
Lieschkolbenschrot einen Rohfaseranteil von 10 - 15 % haben kann.
Je ausgereifter der Maiskolben um so niedriger ist der Rohfaseran-
teil. Je longsamer gefahren wird um so geringer wird der Rohfaser-
anteil. D.h., je nach Futterverwertung in der Rinder- oder Schweine-

haltung wird man schneller oder langsamer zu faohren haben.

Zur Ernte des Korn-Spindelgemisches stehen heute der Spezial-Maisern-
ter (Pfliuckrebler), der normale Pfliickdrescher mit Zusatzeinrichtung
und der Spezial-Maiskolbenschroter zur Verfiigung. Optimale Arbeit
leisten diese Maschinen ab einem Trockenmassegehalt von 50 € im Korn
und erzielen dann Fldchenleistungen von 1 ha/h bei einer Vorfohrt

von 4 km/h, bzw. 1/2 ha/h bei 3 km/h Vorfahrt (Abb. 4).

Zu den gezogenen 1- und 2-reihigen Lieschkolben-Pfliickschrotern ist

neu der 4-, bzw. der 6-reihige Pfliickschroter auf der Basis des selbst-
fahrenden Feldhdckslers hinzugekommen. Da diese Maschinengruppe die
Kérner schon zerschrotet, sind bei der Einlagerung weniger PS erfor- .
derlich. Der AK-Bedarf, bzw. der Arbeitszeitbedarf/ha schwankt bei

den einzelnen Verfahren je nach Ausstattung teilweise erheblich

(vgl. Abb. 4). Diese Tabelle kann nichts Uber die Vorziiglichkeit der
Verfahren aussagen. Dies ist Aufgabe der Betriebswirtschaft, die alle
anderen Foktoren, wie Einsatzdaver, friherer Erntetermin, Ertrags-

lage im kommenden Johr, ertragreichere Sorten, Wetterrisiko und

Reparaturkosten, Lebensdauer usw. mit bericksichtigten.
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Abb. 3: Verfohrensbedingte Verluste bei der Kornermaisernte, wie

sie sich im Johr 1972 ergeben haben.
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Die bei der Pflickernte (Pflickdrescher oder Pfliickhdcksler) auf
dem Felde verbleibenden Pflanzenteile haben zumindest theoretisch
den Futterwert einer Grummeternte. Untersuchungen aus unserem Hause
haben gezeigt, daBl es fir bestimmte Fdlle sinnvoll erscheint, das
Maisstroh zu ernten. Voraussetzungen wie mehrreihige Erntemaschinen,

die in Spur faohren sollten, sind nach Moglichkeit zu erfillen.

Vorerst wird man das Maisstroh jedoch so zerkleinern, daf3 die nach-

folgende Pflugarbeit bzw. die Frdssaat nicht behindert wird.

Die relativ hohen Ertrdge von erntefeuchtem Maisstroh von 220 -
260 dt/ha stellen vor allem einen innerbetrieblichen Wert dar, der

ausgenutzt wird.

a) zur Aufrechterhaltung der Humusbilanz im Boden
b) als Anlieferung von Mineralstoffen

c) auch als Vorfruchtwirkung.

Als Nebenwirkung bei der Ernte hat sich gezeigt, daB3 der Strohteppich
ein Durchdringen der Antriebsrdder von Mdhdrescher und selbstfahren-

dem Feldhdcksler so gut wie verhindert.

Im wesentlichen lassen sich heute zwei Verfohren bei der Maisstroh-

verarbeitung ohne Bergung unterscheiden (Abb.5 ):

1. Stondardverfahren mit drei Arbeitsgtingen

a) Kornermoisernte
b) Strohzerkleinerung

c) Einarbeitung in den Boden

2. Kornerernte mit gleichzeitiger Strohzerkleinerung: Hier werden
vornehmlich selbstfohrende Erntemaschinen mit Anbaustrohschldger
und/oder Unterbaustrohhdcksler ausgeriistet. Das Einarbeiten des ge-
schlagenen Strohs in den Boden stellt dann an die Pfliuge oder an

die Frdssaatmaschinen keine besondere Anforderung mehr.
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Beide Verfahren haben Vor- und Nachteile. Beim Stondarfverfahren

ist der Einsotz des Spezialstrohschldgers problemlos. Ein schlepper-
gezogener Strohschldger ist universeller einzusetzen. Der zweite
Arbeitsgang erhdht jedoch den Arbeitszeitbedarf fir das gesamte
Verfahren nur bis zu 30 ¥ gegeniber dem Unterbaustrohschldger.

Um jedoch dessen Vorteil (jede Pflanze wird vor dem Uberrollen

durch die Antriebsriéider der Maschine zerkleinert) voll ausnutzen

zu konnen, muB der Mdhdrescher pro Reihe mit weiteren 10 - 15 PS
ausgeriistet werden, um keine Verringerung der Ernteleistung in Kauf

nehmen zu missen.

Zusammen fassung

Die Landtechnik, insbesondere hier in Weihenstephan, ist bemiht,
eine Mechanisierung anzubieten, die der Praktiker fir eine verlust-
arme Ernte des Maises im jeweiligen gewiUnschten Reifestadium be-
notigt.

Fur Milchvieh reicht bei Silomais eine theoretische Hdcksellédnge
von 10 mm aus. Teig- bis kdrnerreifer Silomais, besonders geeig-
nete fur die Mast, sollte moglichst gleichmdBig kurz, mit einer
theoretischen Hdckselldngeneinstellung von 5 mm zerkleinert werden,
damit jedes harte Moiskorn angeschlagen wird. Bei der erforderli-
chen theoretischen Schnittldnge von 3 mm fUr Lieschkolbenschrot
wird die Rohfaser unnétig stark zerkleinert, was nicht nur viel
.zusdtzliche Energie kostet, sondern moglicherweise eine hemmende
Wirkung bei der Futteraufnohme und Verdoulichkeit hat. Beobachtung
und erste Teilergebnisse bei der Futtervorlage von Lieschkolben=-
schrot an Jungbullen deuten dorauf hin, daB der Rohfaseranteil von
12 = 15 % in der Trockensubstanz ausreicht, wenn der Haupttrdger der

Rohstoffe in seiner Struktur beim ZerkleinerungsprozeB erhalten

bleibt (Abb. 6).
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| Standardverfahren - 3 Arbeitsgénge:
Ernten, Strohschlagen, Einarbeiten
Anbau ~ Strohhdcksler am Mahdrescher

Spezial - Strohschldger (Anbau-od. Anhdngegerate)
Arbeitsbreite- ¢ 150-2,30m

Schlegel - Prinzip oder Horizontalschnitt -Prinzip

II Kombi - Verfahren - 2 Arbeitsgénge:
Ernten, Strohschlagen, Einarbeiten

1 Unterbau - Strohschlager fur SF-Mdhdrescher
und Feldhdcksler

"% 7,511 kW / Reihe

2. Strohschlager am Piluck- Schroter

o

IMcussuoge (Mi-l-c_h;(:he) e — K
Maissilage (Bullenmast) 1\
Lieschiolbenschrotsilage (Mast-Zuchtschweine u. Jungbullenmast) e .
épomd_elsiluge 'M“S'SC"‘“'”*' com—— % s
Maisschrotsilage, AR e m .
™ ] 60 55 50 35 25
Roptasgromell ] | 2-3 L-17 8-11-15 | 18-26 30-34
Hacksellange [mm]| <& cimma hig 2 =m—=rommam==D Goie o fe Q) = =D
Ertrag fo] 76 | 95 110- 150 300 500
R i . B OO

R 225 13-4 85 1%

o R ) |- . B
Siloraum {momg} - 8 ‘ 10 15-20 46 65
Nettowerte  [t/m]] 0,95 09 ‘ 0,75 0,65 0,75

Abb. 6: Nutzung der Maispflanze bezogen auf den Reifezustand.
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Bei der Schweinemast auf Kérnermaisbasis (getrocknet, oder iber
Propionsdure haltbar gemacht und geschrotet und siliert) k&nnen
der Zukauf teurer Rohfaser und verfahrensbedingte Verluste durch
Unristen des Pfliickdreschers fir das zu erntende Kornspindelge-
misch eingespart bzw. verringert werden. Die optimale Einsatzgren-
ze bei diesem, mit Erfolg proktizierten Verfahren, liegt bei etwa

50 % Trockenmasse im Maiskorn.

Das Lieschkolbenverfahren vermindert das Risiko in der Kérnermais-
ernte vor allem in Grenzlagen des Maisanbaoues aufgrund geringerer
Ernteverluste auch noch bei einem Trockenmassegehalt von 40 % im

Korn.

Zu erwdhnen sind noch, wie sich die Daten fir die Erntemenge, den
Transport und den Siloraumbedarf bei Zugrundelegung eines Kérner-
ertrages von 76 dt/ha verdndern. Besonders ist auf den Siloraum-
bedarf hinzuweisen, der fir Lieschkolbenschrot 15 m3/hq, fir Silo-

mais dagegen 60 m3 betrdgt.

Durch die Weihenstephaner Entwicklungen von 4- bis 5-reihigen Liesch-
kolben-Pflickschrotern, Vielmessertrommeln, Siebtischen und Fut-
terungswagen steht dem Proktiker in KiUrze neben dem bewdhrten und
zuverldssigen Kornspindelgemischverfaohren ein neues Ernteverfahren
zur Verfiigung. Nach der Errichtung einer Futterzentrale auf dem
Staatsgut Viehhousen ist zu erwarten, daBl bereits in einem Jahr ent-
scheidende Aussagen von der Betriebswirtschaft zu diesem Verfahren

gemacht werden konnen.
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Futterungsverfahren in der Rinderhaltung

Dr. H. Pirkelmann und Dr. H. Auvernhommer, Dr. M. Schurig,
Dr. H. Stanzel.

Die Mechanisierung der Fitterung ist im wesentlichen auf zwei Ziel-

vorstellungen ausgerichtet:

1. Schaffung von Arbeitserleichterung und Arbeitszeiteinsparung.

2. Technische Hilfestellung fir eine leistungsbezogene, physio-

logisch optimale Tiererndhrung.

Der arbeitswirtschaftliche Ablauf der Fitterung ist von den 3 Stufen:
Entnaohme - Transport und Verteilen von Grund- und Kraftfutter gekenn-
zeichnet. Der prozentuale Anteil dieser Arbeiten soll in verschiedenen
Bestandsgroflen der Bullenmast auf der Handarbeitsstufe bei einer iib-
lichen Ration dargestellt werden (Abb. 1). In kleineren Bestdnden ist
beim Grundfutter die Entnohme dominierend. Mit wachsender Tierzahl tritt
der Anteil fir Transport und Verteilung stdrker in den Vordergrund.
Einen hohen und bislang hdufig unterschdtzten Arbeitsanfall erreicht
dann aber auch die hier mit einem Muldenwagen ausgefilhrte Kraftfutter-

zuteilung.

Die Notwendigkeit der Mechanisierung der Fitterung mag durch die fir
einige BestandsgroBen angegebenen, tdglich zu bewdltigenden Futter-
mengen verdeutlicht werden. Dies sind fir 100 - 300 Tiere ca. 2 - 5 t.
In der Milchviehhaltung liegen die Futtermengen etwa 3 mal so hoch bzw.
die gleiche Masse muB bei einem Drittel der genannten Bestandsgrdfe

bewegt werden.

Analog dieser Problemstellung, verliefen auch die zahlreichen Arbeiten
zur Mechanisierung der Fitterung an der Landtechnik Weihenstephan. Es
sei an dieser Stelle nur an die BemiUhungen von SCHULZ zur Technisierung

der Flachsiloentnohme und die Arbeiten von WEIDINGER
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bei der Entnahme von Hochsilos und auf dem Gebiet der mobilen Futter-

verteilung erinnert.

Neben der Arbeitsbewdltigung kommt fir die FiUtterungstechnik als neve,
zukinftig noch wichtigere Aufgabe hinzu, bei der Verabreichung lei-
stungssteigernder Rationen mit hoher Energiekonzentration stevernd
auf die Verdauungsabldufe einzuwirken und mitzuhelfen bei der Ver-
meidung typischer Stoffwechselstdrungen wie z.B. der Acetondmie. Nach
neveren verdauungsphysiologischen Erkenntnissen konnen durch die
richtige Reihenfolge der Futtervorlage und eine erhdhte Fitterungs-
frequenz das pH-Milieu, das Verhdltnis der flichtigen Fettsduren und
die Pansenflora in den Vormdgen positiv beeinfluft werden. So sind
nach Untersuchungen von KAUFMANN und ROHR die groBlen Schwankungen

des pH-Wertes bei zweimaliger Futtervorlage durch hdufigere Fitterung
weitgehend auszugleichen (Abb.2). Dabei ist entscheidend die Auftei-
lung der Kraftfuttergabe, da bei 6-maliger, obwechselnder Grund- und
Kraoftfuttergabe ein dhnlicher pH-Verlouf gegeben ist wie bei 2-maliger
Grundfutter- und é-maliger Kraftfuttervorlage. Diese Zusammenhdnge
stellen erhdhte Anforderungen bei der Erarbeitung neuer Fiitterungs-

technologien.

Doch zundchst zum Stand der derzeitigen Fitterungstechnik.
Grundsdtzlich ist zu unterscheiden zwischen stationdren und mobilen An-
lagen. Bei den stationdren Techniken sind die Ringkreisférderer und
vor allem die Futterbdnder gegeniiber den Futterschnecken und Schub-
stangen im Vordringen, da sie geringere Anspriche an die Futterstruk-
tur stellen, das Fordergut nicht entmischen und zum Teil einem geringe-
ren Verschleifl unterliegen. Sie finden ihren Haupteinsatz in grdBeren
Herden, wo seltener Bestandsverdnderungen zu erwarten sind und eine
automatische Steuerung der Fitterung angestrebt wird, sowie bei Um-
bauten nicht befahrbarer Stdlle. Alle stationdren Anlagen erfordern
eine kontinuierliche Beschickung, d.h. durch Frdsen aus Hochsilos oder

eine Dosierstation in Verbindung mit Flachsilos.
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GroBere Verbreitung fanden bisher bei geeigneten Stallabmessungen

die mobilen Techniken in Form der gezogenen oder selbstfohrenden
Futterwagen, da sie eine stufenweise Mechanisierung zulassen und

sich Stall- und Bestandsdnderungen gut anpassen lassen. Die Befiillung
kann mit allen absdtzig oder kontinuierlich arbeitenden Gerdten er-

folgen.

Die Futterverteilwagen mit Kratzboden und Dosierwalzen dienen iber-
wiegend zur Vorlage nur einer Grundfutterart. Durch einen Uber dem
Queraustragsband ongebrachten Dosierbehdlter ist die gleichzeitige
Ausbringung des Kraftfutters moglich. Dabei entsteht keine intensive
Vermischung, sondern mehr eine Uberschichtung von Grund- und Kraft-
futter. Noch nicht befriedigend geltdst ist die Anpassung der Kraft-
futtermenge an die zum Teil stark variierende Schichtstdrke des Grund-
futterstromes. Zur Ldsung dieses Problems wird am Institut fir Land-
maschinen in Minchen unter Leitung von Prof. Schne an einer neuen

Dosierwaage gearbeitet.

Demgegeniiber ermoglichen die neueren Futtermisch- und Verteilwagen

die intensive Vermischung mehrerer Futterkomponenten im gewiinschten Ver-
hdltnis. Je nach Ausbildung der Mischwerkzeuge verarbeiten diese Wagen
alle gehdckselten Grundfutterarten wie Silage und Heu, geschnitzelte
Futterriben, Kraftfutter oder sonstige schiittfdhige Giter mit unter-
schiedlichem Kraftaufwand von 0,5 - 2,0 kW/dt Fullgut in einer Misch-
zeit von 4 - 8 Minuten und erlauben damit die Fitterung aller Komponen-
ten in einem Arbeitsgang. Pro Mischvorgang ist jedoch nur eine Chaorge
herzustellen. Fir verschiedene Rationszusammensetzungen mull nach Zu-

gobe der gewiinschten Bestandteile jedesmal neu gemischt werden.

Hinweise fiUr den Einsatzbereich dieser beiden Wagentypen ergeben sich
aus der moglichen Selektion der Futtermischungen durch das Tier. So

zeigte ein FiUtterungsversuch, dall bei einer Ration von 15 kg Mais und
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2 kg Kraftfutter nach 20 Minuten Fref3zeit bei 4 verschiedenen Ver-
mischungsgraden im Mittel von 3 Kiuhen noch folgende Kraftfuttermen-

gen vorhanden waren (Abb. 3):

bei aufgestreutem Kraftfutter 10,5 %
bei einmal eingeschichtetem Kraftfutter 15,9 %
bei zweimal eingeschichtetem Kraftfutter 40,2 %

bei intensiver Einmischung des Kraftfutters 31,5 %

Daraus ist zu folgern, daB3 die mit einem Kraftfutterdosierbehdlter
kombinierten Futterverteilwagen, deren Vermischungsgrad vergleichbar
ist mit der Uberschichtung von Grund- und Kraftfutter, vor allem in
Stdllen mit einem Tier : FreBplotz - Verhdltnis von 1 : 1 einzusetzen
sind. Die Futtermischwagen ermdglichen dagegen durch die homogene
Vermischung die Vorratsfitterung und Einschrdnkung der FreBplédtze
ohne Benachteiligung der rangschwidcheren Tiere. Gegeniiber der sonsti-
gen Vorratsfitterung bei Heu und Silage kann hier jede Futterart in

der gewiinschten Menge verabreicht werden.

Die Beschickung der Fitterungsanlogen ist im wesentlichen von der Form
der Vorratsbehdlter abhdngig. Beim Hochsilo konnen dazu Greifer oder
die verschiedenen Frédsen dienen. Der Greifer als Hallenlaufkran ist
ein sehr funktionssicheres Entnohmegerdt in allen Silagearten ochne
Einschrinkung durch Schnittlénge oder Feuchtegehalt. Bei Langgut wird
jedoch eine mechanische Weiterforderung problematisch, so daB die Ver-
teilung meist in der Haondarbeitsstufe erfolgt. Mit dem gleichen Ge-
rdt kann auch die Entnohme des Heus vorgenommen werden. Domit ist der
Hallenlaufkran neben dem Heuturm als einzige Mechanisierungsldsung

zur Heufiitterung aonzusehen. Dies dirfte wohl der Hauptgrund fir das
starke Vordringen des Selbstgreifers im Alpenvorland sein, obwohl

hier durch die bedingte hohe Gebdudeausfihrung vielerorts groBle archi-

tektonische Probleme auftreten.
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Die Obenentnohmefrdsen erfordern fiir eine stdrungsfreie Funktion
exaktes Hdckselgut. Die Entnahmeleistungen liegen in Maissilage bei
100 - 120 kg/min und in Grassilage,mit 80 % der Schnittldngen unter
40 mm, um 60 kg/min. Schlechtere Hdckselqualitdten oder auch mit Kurz-
schnittlaodewagen eingebrachtes Anwelkgut fUhrt zu erheblichen Lei-

stungseinbuBlen und erhdhter Storanfdlligkeit.

Die Frdsen mit Absauggebldse bringen den Vorteil, daB auch Hochsilos
ohne Luken und Tiefsilos entnommen werden kdnnen. Sie erreichen aber
nach unseren Erfahrungen nicht die Entnohmeleistungen der Frdsen mit
Wurfgebldse und erfordern vor allem bei grdBeren Saughthen einen

hoheren Kraftbedarf.

Die Untenentnahmefrdsen konnten aus den bekannten Griinden bisher keine
sehr grofle Verbreitung finden. Eine neue Losung mit einem rotierenden
Zentralmst, an dem Frdsketten unterschiedlicher Ldnge befestigt sind,
scheint zwar gegeniber den bisherigen Systemen gewisse Leistungs-
stéigerungen zu bringen. Eine Anderung der Entwicklung ist jedoch

bei den erforderlichen Investitionen kaum zu erwarten, zumal fir jeden
Behdlter wegen des nicht moglichen Einbaus nach der Befiillung eine

Frdse vorhanden sein mul3.

Bei der Entnohme von Flachsilos bringen die Anbauschneidgerdte gegen=
Uber dem bisher meist eingesetzten Frontlader durch die glatten
Anschnittfldchen gdrtechnische und vor allem in Grassilage arbeits-
wirtschaftliche Vorteile. Sie verfiigen in allen Silagearten ohne
Ricksicht auf Schnittldnge und TM-Gehalt Uber eine hohe Funktions-
sicherheit. Je nach Silageraumgewicht und Tragfdhigkeit des Schleppers
liegt die Entnahme- und Transportleistung zwischen 50 und 80 dt/h,
wenn ausreichend schwere Schlepper zur Auslastung der mdglichen Lade-

kapozitdten von 0,8 = 1,8 m3 vorhanden sind. Die Verteilung der om
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@ von 3 Kihen
15 kg Maissilage, 2 kg Kraftfutter, 20 min Fressdauer
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Abb. 3: Selektion von Kraftfutter bei verschiedenem Vermischungsgrad

Abb. 4: Einzeltierfitterungsanlage fiur Laufstoll mit elektronisch ge-

steverter Schranke am Trog (System Calan Electronics)
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Futtertisch abgesetzten Pakete muB in Handarbeit erfolgen.

Die Flachsilofrdsen bringen durch die lockere Aufbereitung der Silage
gute Voraussetzungen fiir jede weitere Mechanisierung. Die Entnahme-
leistungen liegen in Maoissilage bei 400 - 500 kg/min, gehen aber in
gehdckselter Grassilage auf 150 - 200 kg/min zurick. Da sowohl fir die
Frise als auch fir den nochgeordneten Futterwagen ein Schlepper ver-
figbar sein muBl, ist dieses Verfahren mit einem hohen Anteil an Riust-

und Nebenzeiten belastet.

Das Frdsen, der Transport und die Verteilung mit einem Gerdt sind
dagegen durch die Frdswagen mdglich. Da die mit Wurfschoufeln aus=
gerUsteten Frdsorgane auch gleichzeitig die Befiilllung der Trans-
portbehdlter Ubernehmen, ist bei vergleichbarer Frdsleistung ein ge-
ringerer Kraftbedarf als bei den bisherigen Frdsen erforderlich.
Durch vertnderte Fridsorgane wird auch die Entnohme von vorgeschnitte-
nem Ladewagengut mdglich. Das Fassungsvermdgen der Gerdte ist bislang
auf 2 und 3,5 m3 begrenzt. GroBere Einheiten auch in Verbindung mit

Mischwagen sind in Entwicklung.

Mit den aufgezeigten Techniken und unter Beriicksichtigung der
physiologischen Anforderungen zeichnen sich zukiinftig fir Most- und

Milchviehhaltung verschiedene Fitterungsverfahren ab.

In der Rindermast ist aus arbeitswirtschaftlichen Grinden immer die
gleichzeitige Ausbringung von Grund-= und Kraftfutter anzustreben.

Bei den iblichen Aufstallungen mit einem Tier: FreBplatzverhdltnis
von 1 : 1 und GruppengrofBBen von 8 - 12 Tieren genigen bei zweimaliger
Futtervorlage am Tog die mit einem Kraftfutterbehdlter kombinierten
Futterverteilwagen. Die speziellen Futtermischwagen ermdglichen die
einmalige tdgliche Fitterung und die Einschrédnkung der FreBpldtze

bis 1 : 3, so daB fir die Aufstallung nicht mehr die Trogldnge, son=-

dern die verfiigbare Liegefldche bestimmend wird. Da zunehmende Buchten-
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tiefen auch entsprechende Buchtenbreiten erfordern, entstehen bei
einem Liegefldchenbedarf von ca. 2,0 m2 pro ausgewachsenem Tier ins-
gesamt groBere Gruppen. Bisher liegen bereits positive Erfahrungen
mit Buchtentiefen von 8 = 10 m und Masteinheiten bis zu 35 Tieren
vor. Bei den entstehenden breiteren Stdllen sind durch ein ginstige-
res Verhdltnis der Bauhiille zur iberbauten Fldche und die bessere
Stallausnitzung durch die verringerten Wegeanteile nach Kalkulationen

von EICHHORN und Mitarbeitern Baueinsparungen von 20 - 30 % nbglich.

Bei Milchvieh ist durch die groBere Vielfalt der Grundfutterarten
und die je nach Laktationsstadium stdndig wechselnden Kraftfutter-
mengen die Fiitterung differenzierter zu betrachten. Grundsdtzlich
sollte ohne Riucksicht auf das Mechanisierungsverfahren aus physio-
logischen Griinden das Kraftfutter nicht als erstes Futter gegeben
und groBBere Mengen auf mehrere Gaben verteilt werden. Dq diese
Forderung bei der Fitterung auf der Handarbeitsstufe oder allein
mit den oufgezeigten Techniken nicht ausreichend beriicksichtigt
werden kann, wird an verschiedenen Neuentwicklungen gearbeitet.

So wurde auf Anregung von KAUFMANN als sogenannte biologische Fijt-
terung vom Institut fir Verfahrenstechnik in Kiel eine Einzeltier-
fitterungsanlage fiir den Anbindestall entwickelt, die es iUber eine
automatische Steuerung ermoglicht, abwechselnd Grund- und Kraftfut-
ter mehrmals am Tag vorzulegen. Die umlaufenden Futterschalen sind
durch aufgesetzte Nocken gekennzeichnet, werden an der Dosierstation
mit den leistungsbezogenen Rationen befiillt und kippen die Fiillung

Uber dem Trog des jeweiligen Tieres ab.

Eine andere Losung zur Einzeltierfitterung im Laufstall, die aus
Schottland kommt und in dhnlicher Form von einem deutschen Her-
steller gebaut wird, sieht eine Schranke an der Krippe vor, die mit
Hilfe eines um den Hals getragenen Senders nur von dem Tier gedff-

net werden kann, das die vorgelegte Ration bekommen soll (Abb. 4).
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1 = Kontaktsirecke

2 = mogliche Magneten
3 = Schranke
4 = elekironische Steuerung
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Damit ist eine Einzeltieridentifizierung bis zu einer HerdengrdBe

von etwa 1000 Tieren méglich.

Zur ausschlieBlichen Gabe von Kraftfutter kdnnen im Laufstall spe-
zielle Automaten eingesetzt werden. Sie bestehen aus einem Vorrats-
behdlter, einer Austragsschnecke, einer Frellschale und einem unter-
schiedlich ausgebildeten Kontoktempfdnger. Zur Steuerung kann ein
am Halsband der Kuh getragener Magnet dienen. Sobald dieser die
Kontaktplatte beriihrt, wird die Austragsschnecke in Gang gesetzt

und Kraftfutter zur ad libitum-Aufnohme in die FreB3schale befordert.

In einem anderen System trdgt die Kuh einen Transponder um den Huls,
der einen Kontokt an eine um die FreBschale gelegte Ringantenne gibt
und damit die»Austrqgsschnecke einschaltet (Abb. 5). Die ausgeworfe-
ne Kraftfuttermenge wird vom einstellbaren Ladestrom des Transpon-
ders begrenzt. Damit kann die Gesamtkraftfuttermenge individuell
zugeteilt werden, wobei es dem Tier freigestellt wird, in wie vielen
Rationen es diese tdglich abruft. Nach den bisherigen Erfahrungen des
Instituts fir Verfahrenstechnik in Kiel reicht ein derartiger Auto-

mat fir ca. 20 Tiere.

Eine eigene, zur Zeit an der Landtechnik Weihenstephan bearbeitete
Losung verwendet zur Identifizierung Magneten, die wahlweise an

3 verschiedenen Stellen an einem Halfter befestigt sind und somit

8 Unterscheidungsmdglichkeiten bieten (Abb. 6). Je nach Anordnung
der Magneten wird an einem Frefstand ein Kontakt ausgeldst, der dann
durch Offnen einer Schranke einen FreBplatz freigibt. Mit dieser
Technik soll nicht das Einzeltier, sondern eine Leistungsgruppe
identifiziert werden, die sich damit Zugang zu dem auf einem be-
stimmten Abschnitt des Futtertisches ouf Vorrat abgelegten Allein-

futter, bestehend aus Grund- und Kraftfutter, verschafft.
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Auf der Bosis der bereits bekannten und der nur kurz anskizzierten,
ganz am Anfang der Entwicklung stehenden, neuen Techniken zeichnen
sich fiur die Milchviehhaltung kinftig folgende Fitterungssysteme

ab (Abb. 7): Im Anbindestaoll kann die Vorlage von Einzelfutter be-
liebig hdufig mit stotiondren oder mobilen Techniken erfolgen. Die
angestrebte mehrmalige Fitterung des Kraftfutters fordert jedoch zu-
mindest im grdBeren Bestand eine Automatisierung, die mit statio-
ndren Anlagen besser als mit mobilen, zu erreichen ist. Zur indi-
viduellen Fiitterung geniigt die mit relativ geringerem technischen

Aufwand erzielbare Identifizierung des FreBplatzes.

Im Laufstall ist eine gezielte Fitterung mit Einzelfutter an der
Krippe mit obsperrbaren FreBgittern moglich. Da die Tiere bei einer
mehrmaligen Kraftfutterfitterung zu hdufig eingesperrt werden miBten,
is't zur besseren Verteilung eine zusdtzliche Gabe im Melkstand empfeh-
lenswert. Die alleinige Kraftfutterfitterung in mehreren Rationen

am Trog 1Bt sich mit der elektronisch gesteuerten Schranke errei-

chen.

Bei Vorratsfiitterung des Grundfutters in Ublicher Form im Laufstall
ist eine Dosierung des Kroftfutters Uber transpondergesteuverte Kraft-
futterautomoten mdglich, wobei damit die totale Kraftfuttermenge,

nicht aber die Fitterungsfrequenz vorgegeben werden kénnen.

Die mit Hilfe der Futtermischwagen hergestellten Rationen aus Grund-
und Kraftfutter lassen sich auf Vorrat vorlegen. Bei freiem Zugang

zum Futter erfolgt dann entsprechend den iiblichen FreBgewohnheiten

der Kilhe die Aufnohme im Durchschnitt 6 - 8 mal om Tag. Das Fitterungs~
system selbst ist abhdngig vom Grod der Aufwertung mit Kraftfutter.
Wird nur bis zu einer bestimmten Leistungsstufe, die das Tier mit

der geringsten Leistung in der Herde oder Gruppe bestimmt, aufgewer-
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tet, so missen die individuellen Leistungsspitzen am Trog bei Ein-
zeltierfitterung im Anbindestall oder imMellstand bei Laufstallhal-
tung abgedeckt werden. Damit kdnnte auch das Problem der alleinigen
Kraoftfutterfutterung im Melkstand geldst werden, daB3 Hochleistungs-
tiere zu groBe Mengen Kraftfutter in zu kurzer Zeit aufnehmen mis-

sen.

Wird das gesamte Kraftfutter dem Grundfutter zugemischt, so ist

eine Unterteilung der Herde in Leistungsgruppen erforderlich, wobei
in der Hochleistungsgruppe fir bestimmte Tiere Kraftfutter ad libitum
aus einem Automaten mit Magnetsteuerung gegeben werden kann. Die
mechanische Gruppenbildung durch stationdre Trenngitter bleibt
groBBen Herden vorbehalten. Sie ist einfach durchzufithren, hat aber
den Nachteil, daB3 durch den je nach Laktationsstand hdufigen Wechsel
der Tiere leistungsmindernde Rangkdmpfe in den einzelnen Gruppen
stattfinden konnen,und dafl der Umtrieb beim Melken wesentlich er-
schwert wird. Abhilfe kbdnnte durch die elektronische Gruppierung
geschaffen werden, so dal eine gezielte Vorratsfitterung ohne Unter-
teilung der Herde moglich wirde. Gleichzeitig entfdllt die zusdtz-
liche teure Ausstattung des Melkstondes mit Futteraoutomaten,und der

Melker kann sich voll guf das Melken konzentrieren.

Zusammenfassend ist festzustellen, daBl je nach Futterart, Gebdude-
gestaltung und Bestandsgrofle eine Vielzahl von Fitterungstechniken
fur die Rindviehhaltung zur Verfigung steht. Daobei setzen vollmecha-
nische Verfohren in der Regel Hidckselgut voraous, wihrend halbmechani-
sche Losungen auch in Langgut noch befriedigende Leistungen und eine
gute Funktionssicherheit erreichen.

Eine wesentliche Aufgabe der Fitterungstechnik fir die Zukunft wird
bei steigenden Leistungserwartungen die Beriicksichtigung der physio-

logischen Anforderungen sein. Inwieweit sich die aufgezeigten Neu-
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entwicklungen in die Praxis einfihren lassen, wird entscheidend

davon abhidngen, ob es gelingt, die hochtechnisierten Anlagen aus-

reichend funktionssicher zu gestalten, und ob die durch die physio-

logisch optimale Fitterung erzielten Mehrleistungen durch das Tier

ausreichen, den erhdhten finanziellen Aufwand abzudecken.

Einzelfutter

Anbindesiall

Grund- und
Kraftfutter

mehrmals
zudosiert

Abb. 7: Fitterungssysteme fir Milchvieh

Laufstall
Grund- und Grundfutter
Kraftfutter beliebig
dosiert an Kraftfutter
Krippe mit dosiert am
Schranke oder Automaten

FreBg. « Melkst.

Grundfuttermischung

Aufgeweriete

Anbindestall
und Laufstall

teilw aufgewertete
Futtermischung

KF fur Leistungs-
spitzen am Trog
oder im Melkstand

Lautstall

voll aufgewertete
Futtermischung

N

mechanische  elektronische
Gruppenbtidung
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Melktechnik

Dr. H. Schén und Dipl.-Ing. H. ReuschenbuchE>PriveDozs Dr. Schams,
Dr. H. Stanzel, Dipl.-Ing. ogr. W. Weber, Dr. H. Worstorff

2)

Bei der Mechanisierung der Milchviehstdlle stehen heute die Melk-
arbeiten in zweifacher Hinsi@hf im Vordergrund. Einmol ist unbe-
stritten, daB Milchleistung und Milchqualitdt vom sorgfdltigen Mel-
ken abhdngen, zum anderen wird der Arbeitsaufwand der gesamten
Milchviehhaltung entscheidend von der Mechanisierung der Melkar-
beiten bestimmt (Abb. 1). Im Anbindestall mit Eimermelkanlage mis-
sen je Kuh und Jahr etwa 100 Stunden aufgewendet werden. Durch stroh-
lose Aufstallung und dem Einsatz einer Rohrmelkonlage mit 3 Melk-
einheiten kann dieser Aufwand auf 70 Stunden je Kuh und Jahr ge-
senkt werden; im modernen Loufstall mit Fischgrdtenmelkstand liegt
der Arbeitszeitoufwond sogar bei weniger als 50 Stunden je Kuh und
Johr. Diese Zeitersparnis ist weniger auf verbesserte Stallformen,
aols vielmehr auf arbeitswirtschaftlich leistungsfdhige Melkverfah-
ren zuriickzufihren. Dieser Stand der Arbeitsproduktivitét wird aber
von vielen Okonomen fiir die weitere Zukunft als nicht ausreichend
erachtet. So sollen bei vorhandenen abgeschriebenen Gebduden, dies
sind in der Regel Anbindestdlle, die Milchproduktion mit einem Ar-
beitszeitaufwund von etwa 50 AKh/Kuh und Johr angestrebt werden.
Bei Neubauten mit dem Zwang zur vollen Abschreibung der getdtigten
Investitionen wird der Landtechnik sogor die Forderung gestellt,
Produktionsverfehren mit weniger als 30 AKh/Kuh und Johr zu ent-
wickeln. Dieser niedrigere Arbeitszeitaufwand ist nur donn zu er-
reichen, wenn es sowohl im Anbinde- als auch im Loufstall gelingt,

die Melkarbeiten arbeitswirtschaftlich zu verbessern: denn diese

1) Institut fir Londmaschinen der TU-MUnchen
Direktor Prof. Dr. Sthne

2) Institut fur Physiologie der TU Minchen-Weihenstephan
Direktor Prof. Dr. Korg
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Abb. 2: Arbeitszeitbedarf und Blindmelkzeiten bei steigender Melkzeugzahl.
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beanspruchen auch bei modernen Haltungsverfahren etwa 2/3 der ge-

samten Stallarbeiten.

Entwicklung teilgutomatisierter Melkanlagen

In zohlreichen Arbeitsonolysen in der Praxis konnten Ansdtze zur
arbeitswirtschaftlichen Verbesserung der Melkarbeit gefunden wer-
den (Abb. 2). So zeigte sich, daBl mit steigender Anzachl von Melk-
einheiten, die von einer Arbeitskraft gleichzeitig bedient werden,
der Zeitaufwand erheblich gesenkt wird, insbesondere dann, wenn

es gleichzeitig gelingt, die Routinearbeiten zu verkiirzen.

Diese MaBBnohme st8Bt ober bei der derzeitigen Melktechnik sehr
schnell an Grenzen der Arbeitsilberlastung und der Eutergesund-
heit. Bei einer gréBeren Zahl von Melkeinheiten ist ndmlich die
Arbeitskraft nicht mehr in der Lage, rechtzeitig die Melkzeuge nach
Ende des Milchflusses obzunehmen. Es kommt zu erheblichen Blind-
melkzeiten, die nach allgemeiner Ansicht einen duBerst unginstigen

EinfluB auf die Eutergesundheit haben.

Deshalb kam der Entwicklung teilautomatisierter Melkonlagen, die
weitgehend Blindmelkzeiten vermeiden, besondere Bedeutung zu. 1969
haben wir ein Funktionsmodell eines solchen Gerdtes entwickelt.
Sinkt bei diesem MilchfluBendabschalter gegen Ende des Melkens der
MilchfluB unter 200 g/min, leitet ein Geber im Milchschlouch einen
Impuls on ein Steuvergerdt weiter, das nach einer Verzdgerung von
ca. 20 sec. den Melkvorgang unterbricht. In einer weiteren Ausbau-

stufe kbnnen donn die Melkzeuge automatisch abgenommen werden.

Derzeit werden auf dem Markt 13 verschiedene Ausfiihrungen teilauto-
matisierter Melkanlagen angeboten. Die einfachsten Losungen sind
Abschaltautomaten, die noch Beendigung der Milchabgaobe den Melkvor-

gang beim Entlastungsokt unterbrachen. Dies wird durch eine
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Kontrollampe oder ein Schauglas angezeigt. Der Melker kann so

die iibrige Arbeitsroutine ohne Zeitdruck fortsetzen und innerhalb
eines geregelten Arbeitsablaufes zum Tier gehen, ggf. nachmelken
und dann die Melkzeuge abnehmen. Abschaltautomaten sind universell

im Anbinde- und Loufstall einzusetzen.

Dagegen sind Abnahmeautomaten vorerst nur im Melkstand gebrduch-
lich. Hier werden nach Beendigung des Milchflusses die Melkzeuge
automatisch abgenommen, meist mit Hilfe eines Vokuumzylinders und
einer Schnur. Dies setzt allerdings eine vollstdndige Milchabgabe
unserer Tiere vorous, was bei unseren heimischen Rassen noch proble-
matisch ist. Der Einsatz von Abnohmecutomoten im Anbindestall be-
findet sich noch im Versuchsstodium und ist bei unseren strukturel-

len Verhdltnissen skeptisch zu beurteilen.

Noch einem vbllig anderen Prinzip orbeitet eine milchfluBgesteuver-
te Melkanlage mit zwei Vokuumstufen. Hier wird in Abhdngigkeit vom
MilchfluB zu Beginn und am Ende des Melkens mit einer "Schonstufe"
gemolken, die vor allem zu einem besseren maschinellen Ausmelken
fuhren soll. Nur wihrend des Houptmelkens wirkt die volle Vakuum-
hohe. Arbeitswirtschaftlich ist dieses Gerdt dhnlich wie der Ab-

schaltautomat zu beurteilen.

Arbeitswirtschaftliche Effekte teiloutomatisierter Melkeinheiten

Mit diesen teiloutomatisierten Gerdten ist es moglich, sowohl im
Anbinde- als auch im Laufstall die Zahl der Melkeinheiten zu ver=-
doppeln und damit auch die Arbeitsleistung zu steigern, ohne dafl
negative Auswirkungen auf die Eutergesundheit zu befirchten sind.
Abb. 3 zeigt die arbeitswirtschaftlichen Ergebnisse mehrerer Um-

stellungsversuche mit teilautomotisierten Melkeinheiten.
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Im Anbindestall ist bei konventionellen Melkanlagen eine stind-
liche Arbeitsleistung von 5-20 Kihen moglich. Durch den Einsatz

von Abschaltautomaten kann eine Arbeitskraft bis zu 5 Melkeinheiten
gleichzeitig bedienen, wodurch Arbeitsleistungen von 30-40 Kijhen/AKh
moglich werden, alsoc Arbeitsleistungen, die im Bereich des konven-
tionellen Fischgrdtenmelkstondes liegen. Damit sind Anbindestdlle
auch im Kostenbereich fir Herden von 40 - 50 Kihe nach wie vor in-

teressant.

Abnahmeautomaten im Anbindestall bringen nach unseren ersten Mes-
sungen nur bei kurzen MilchfluBzeiten -bei hochstens 6 min- weitere
arbeitswirtschaftliche Verbesserungen, die aber wegen der hohen Auf-

wendungen dkonomisch kaum zu rechtfertigen sind.

Im Fischgrdtmelkstond sind bereits bei konventionellen Melkeinheiten
durchschnittliche Arbeitsleistungen von etwa 30 Kihen moglich. Da-
bei ist jedoch eine groBe Streuung der Arbeitsleistung zwischen 30-
40 Kihen/AKh zu becbachten. Beim Einsatz teilautomatisierter Melk-
einheiten kann die durchschnittliche Arbeitsleistung im 2x6 auf 58
und im 2x8 Fischgrdtmelkstand auf 70 Kilhe AKh gesteigert werden, wo-
bei Spitzenleistungen von 75-80 Kihe/AKh méglich sind. Dies setzt
allerdings automatische Nechtreibhilfen voraus. GroBlere Fischgrdt-
melkstdnde bringen wegen der Schwierigkeiten beim Gruppenwechsel und
zunehmenden Streuung der MilchflieBzeiten sowie durch die Uberfor-
derung der Arbeitskrédfte keinen zusdtzlichen arbeitswirtschaftlichen

Effekt.

Ginstigere Arbeitsbedingungen bietet hier der Karussellmelkstand.
Hohere Arbeitsleistungen sind aober bei den derzeit h&ufig noch in
der Praxis verbreiteten 6-er Karussellmelkstdnden nicht zu erzielen.
In Verbindung mit teilautomatisierten Melkeinheiten wird diese Melk-

standform erst ab dem 9-er, besser ab dem 12-er-Karussell interessant.
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Im 12-er-Karussell sind Spitzenleistungen bis zu 80, im 14-ner zu
85 Kihen/AKh reclisierbor. Die hdheren Kapitalaufwendungen fir die-

se Melkstdnde erfordern agber Herden mit mehr als 100 Kuhe.

In spezialisierten bduerlichen Milchviehbetrieben ab 50 Kihen dirf-
te deshalb der groBere Fischgrdtmelkstond mit teilautomatisierten

Melkeinheiten als Standardfihrung anzusehen sein.

Durch diese verbesserten Melkverfahren (Abb. 4) ist es moglich, den
Arbeitszeitbedarf fir die Milchviehhaltung sowohl im Anbindestall

als auch im Melkstand weiter zu senken. So ist im strohlosen Kurz-
stond mit 5 teilautomatisierten Melkeinheiten und einer einfachen
Futterungsmechanisierung die Kuhbetreuung mit 50 Std./Johr moglich
und im Loufstall mit grdferem Fischgrdtmelkstand und vollmechanisier-
ter Fitterung geniigen sogar 30 Stunden pro Kuh und Johr. Damit sind
die eingangs gestellten arbeitswirtschaftlichen Anforderungen zu
erfillen; orbeitswirtschaftliche Bedingungen die auch in weiterer

Zukunft ausreichen dirften.

Verbesserungen der Arbeitsqualitdt beim Melken

Mit dieser weitgehenden Ldsung der arbeitswirtschaftlichen Proble-
me tritt die Verbesserung der Arbeitsqualitéit beim Melken in der

ndchsten Zukunft in den Vordergrund (Abb. 5).

Nach Angaben verschiedener Autoren kann durch eine bessere Arbeits-
ausfihrung, vor allem bei der Stimulation vor und wihrend des Mel-
kens und durch ein sorgfdltiges Ausmelken die Milchleistung in der
GroBenordnung von 10% beeinfluBt werden; bei einer 5000 1 Kuh sind
dies 250 DM/Kuh und Johr. Dem steht aber gegeniber, daf durch mo-
derne leistungsfdhige Melkverfaohren die Zeitspanne, die der Arbeits-

kraft fir solche manuelle tierindividuellen Arbeiten verbleibt, immer
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mehr eingeengt wird. So hatte der Melker bei einer Eimermelkanlage
mit 2 Melkeinheiten noch 2 1/2 Minuten je Kuh fir Anriisten, Nach-
melken und fir die Tierbeobochtung Zeit. Bei einer Rohrmelkanlage
mit 5 teilautomatisierten Melkeinheiten ist es aber nur mehr 1/2
Minute und bei 16 Abnahmeautomaten im 2x8 Fischgrdtmelkstand we-
niger als 1/4 Minute.

In Zukunft wird es deshalb erforderlich sein, durch eine optimale
Melktechnik und eine Anpassung der Maschine an die physiologischen
Bedingungen des Tieres viele dieser Arbeiten einzusparen oder der
Maschine zu Ubertragen, um auch bei einer hohen Melkleistung eine

bessere Arbeitsqualitdt zu erzielen.

Dazu bietet die derzeitige Melkmaschinentechnik zwei Ansatzpunkte
(Abb. 6). Bedingt durch die "Pumpcharokteristik" unserer Zweiraum-
becher sowie die Koppelung von Melk- und Transportvokuum weisen alle
Melkanlagen verhdltnismdBig groBle VakuumschQankungen und damit auch
unregelmdBige Pulsierung auf. Dies ist mit die Ursache fir einen

unvollstdndigen Milchentzug.

Dieses Problem versucht mon bei herkdémmlichen Zweiraumbechern durch
ein getrenntes Melk- und Transportvokuum zu lésen, wie z.B. durch
die Milchabscheidung im Semmelstiick statt in der Endeinheit. Die
Vakuumschwankungen konnen dadurch vermindert, aber wohrscheinlich
nicht ganz beseitigt werden. Dies ist nur durch ein neues Melksystem
moglich, wie beispielsweise durch den Einroumbecher, der keine Pul-
sation mehr kennt. Diese soll durch eine Massage, sei es durch Vi-
bration, elektrischen Strom oder dufch Warme und Luftstromung er-

setzt werden.

Der zweite technische Ansatz zur Verbesserung des Milchentzuges be-

trifft die individuelle Anpossung der Melkparameter aon das Melkge-
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schehen. Dies ist mit progrommgesteuerten Melkanlagen méglich. Hier
wird Uber einen Geber der MilchfluB3 abgetastet, in Verbindung mit
einem vorgegebenen Programm werden Pulszahl, Pulsverhdltnis und
Vakuumhohe kontinuierlich gesteuert. Domit wird eine individuelle
Anpassung der Melktechnik an das Einzeltier erreicht.

Erste Tastversuche haben gezeigt, daBl fir eine solche Steuerung
spezielle Programme fiUr die verschiedenen Melkphasen entwickelt
werden missen.

Dazu laufen langjéhrige Untersuchungen zusammen mit Tierphysiologen,
Milchwissenschaftlern und Technikern, die in systematischen Unter-
suchungen die optimalen Melkbedingungen ermitteln sollen. Ein Bei-

spiel aus diesen Untersuchungen ist in Abb. 7 gezeigt.

Bei diesen Versuchen wurde der EinfluB unterschiedlicher Vakuum-
hohen cuf die Milchabgabe und auf das fiir die Milchabgabe entschei-
dende Hormon Ocytocin untersucht. Bei dem hier beispielhaft ange-
fihrten Tier zeigte sich, dafl ein hdheres Vakuum in der Anfangs-
phase die Milchabgabe beschleunigt, ein wvollstdndiges Ausmelken aber
mehr durch ein niedriges Vokuum mbglich ist, was durch eine inten-
sive Ocytocinausschiittung im letzten Melkdrittel unterstrichen wird.
Weiterhin ist von Interesse, daofl die Ocytocinausschiittung weniger
durch das Anristen, als vielmehr durch den Melkvorgang selbst ange-
regt wird. Es handelt sich hier allerdings um erste Ergebnisse, die
durch weitere Untersuchungen erhdrtet werden missen. Die Ergebnis-
se der biotechnischen Untersuchungen flieflen in neu entwickelte
programmgesteuverte Melkonlagen ein, wovon ein pneumatisch gesteuver-

ter und ein elektronisch gesteuverter Typ entwickelt wurden.

Mit diesen Melkanlagen hoffen wir, nachdem die arbeitswirtschaft-
liche Seite des Milchentzuges einer Losung ndher gebracht wurde, die
Arbeitsqualitdt beim Melken zu verbessern und damit die Voraussetzun-

gen fur hohe Tierleistungen zu schaffen.
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Stallsysteme fUr Rindvieh

Dr. J. Boxberger und Dipl.-Ing.agr. E. Lasson, Dipl.-Ing.agr.
R. Metzner, Dr. H. Schon, Dr. H.D. Zeisig.

Hohere Produktionsleistungen in der Rinderhaltung werden entweder
Uber steigende Tierleistungen oder wachsende Bestdnde erreicht.
Beides erfordert landtechnisch-bouliche MaBnahmen - steigende Tier-
leistungen, Verbesserungen der unmittelbaren Umwelt des Tieres,

wachsende Bestiinde, die ungehinderte Erweiterung des Stallsystems.

Uber Stallsysteme fir Rindvieh zu berichten, hieB fijr Verfussef

und Mitautoren eine strenge themotische Auswahl vorzunehmen, um

in Kirze einen gezielten Einblick in den Kenntnisstand zu geben,

ouf was er sich stitzt und welche Licken es fir uns noch zu schlies-
sen gilt, um Ihnen auch zukiinftig weitestgehend abgeéicherfe Aus-

sagen liefern zu kénnen. Fir diesen Bericht bedeutet das:
. SchwerpunktmdBige Beschrdnkung auf das komplexe Gebiet
der Milchviehstdlle

. Aufzeigen von Verbesserungsmoglichkeiten im Tierbereich

durch moderne Versuchstechnik

. Darstellung der erforderlichen "Systemdynomik", also

Anpassungsmdglichkeiten bei expansiver Herdenentwicklung

. Kurze Analyse des Standes bei Mastbullenstdllen und bei

der Dungbehandlung.

Verbesserungen im Tierbereich

Der Zwang zur arbeitswirtschaftlichen Vereinfachung hat unseren mo-
dernen Stallformen den nicht unbegrindeten Ruf eingetragen, wenig

tiergerecht zu sein. Die negativen Erfahrungen haben eine Welle von
Bemiihungen in unserem Lande und in den europdischen Nachbarstaaten

ousgeldst, und nicht zuletzt auch in Weihenstephan Forschungsprogramme
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reifen lassen, die im Rahmen des SFB 141 schlieBlich realisiert
werden konnten. Stellvertretend fUr diese Untersuchungen werden
zwel Problemkreise nidher geschildert, die Ausbildung des Krippen-

bereiches und von Stand- bzw. Liegefldchen.

Fre3bereichsermittlungen geben Hinweise iiber die Reichweite von
Kihen und iUber die Bevorzugung bestimmter Zonen (Abb. 1). Die
Hadufigkeit, mit der auf bestimmten Stellen einer ebenen FreBplatte
Futter aufgenommen wird, geht ous der Sdulenhohe hervor. Krippen-
hthe (hier O cm Uber dem Standniveau) und Krippenweite (hier 80 cm
von der Krippenhinterkante) werden variiert und daraus Schlisse
fir die richtige Ausbildung von Kurzstand- bzw. Laufstollkrippen

abgeleitet.

Kurzstdnde zwingen diesbeziiglich aber zu Kompromissen, da die Tiere
an der Krippe liegen, aufstehen und abliegen missen. In weiteren
Versuchsreihen war doher der EinfluB wachsender Krippenhdhen auf
den Bewegungsablauf cufstehender und abliegender Tiere nachzuweisen.
Abbildung 2 zeigt zwei Versuchseinstellungen und die sich dobei er-

gebenden rdumlichen Anspriche.

oben: Krippenniveau 0 cm, Krippenwandhdhe 20 cm. Das Tier nutzt
den vorderen Freiroum fir den typischen Kopfschwung, der
fir das lockere, verletzungsfreie Aufstehen erforderlich

ist.

unten: Bei einem Krippenniveau von 25 cm und einer Krippenwand-
hche von 45 cm verkimmert dieser Schwung. Das Aufstehen
wird mUhsam. Das Tier kollidiert im Hols- Bugbereich

voll mit der Krippenwand.
Der auf diesen Erkenntnissen beruhende Krippenvorschlag lautet:

1. Fir Kurzstdnde: Weite ca. 40 cm, Krippenniveou 10 - 12 cm

Uber der Standflédche, Vorderbegrenzung nach FreBwinkel



- 68 -

SPANIRSINNNG

w 0 &
randpl

Kalbin D

Krippenniveau 0cm
Krippenweite . 80 cm
Senkrechtanbindung 75°

Kraftfutter

ubm’\_‘e‘

Abb. 1: Verteilung der FreBpunkte auf einer Krippenplatte

(Histogramm einer Stichprobe).
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hohe.
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(rassenbedingt 28 - 45°), Rickwand flexibel (Abb. 3).

2. Fur Loufstdlle: Muldenform nach FreBprofil, tiefster
Punkt 40 cm vor der Krippenriickwond, 20 cm Uber dem
Standniveau, FreBplatzbreite bei Kihen mindestens 75 cm,
bei Einzeltierfitterung absperrbare FreBlgitter und

FreBplatzabteilung.

Liegefldchen weich, trittsicher, holtbar, preiswert und daneben
aorbeitswirtschaftlich und hygienisch befriedigend auszufiihren,
zwingt ebenfalls zu Kompromissen und erfordert somit die Kenntnis
der Grenzbereiche, welche das Tier ohne Schéddigung hinnimmt. Las-
sen sich fir Liegeboxen noch vergleichsweise einfache Losungen fin-
den, so entwickeln sich die Anspriche beim Kurzstand zu wohren Anta-
gonismen: Gewilnschte Weichheit fir das Liegen bedeutet bisher einge-
schrinkte Holtbarkeit, evtl. auch verringerte Trittsicherheit beim

Stehen.

Die Darstellung (Abb. 4) faBt den praoktischen und theoretischen
Kenntnisstand zusommen: Liegende, abliegende oder stehende Tiere
Uben auf den Boden eine Kraft aus (sie ist in der Waagrechten aufge-
tragen), die bei elastischen bzw. plastischen Beldgen ein mehr oder
weniger starkes Eindringen bestimmter Korperteile in den Belag be-

wirkt. Die Eindringtiefe ist nach unten aufgetragen.

Fir das Abliegen, Liegen und Aufstehen sollte der Bodenbelag weich
sein, also exponierte Korperteile wie das Karpolgelenk so weit in
den Belag eintauchen, bis die von der Unterlage ausgehende Gegen-
kraft ouf eine mdglichst groBle Fldche verteilt und der demit ver-

bundene Druck gering ist.

Von Kurzstandbeldgen erwarten wir ober gleichzeitig, daB die Tiere
ouf der zundchst weichen Unterlage auch sicher stehen konnen. Dies
ist gewdhrleistet, wenn eine ErhShung des Druckes oder eine zusdtzli-

che Kraft jenseits von 1800 N kein weiteres Eindringen der Klauen
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Versuchsergebnisse:

Reichweitenermittiung
FreBpunktverieitung

Belastung der Vorderextremitdten
Freiraume fiir Aufstehen u Abliegen

Krippe fur Anbindesidlle Krippe tir Laufstalle

o= abhdngig von der Rasse {30-45°)

Abb. 3: Entwicklung tiergemdBer Krippenformen fir Milchvieh.
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in die Unterlage mehr hervorruft. 1800 N entsprechen etwa dem Ge-
wicht, das auf einer Vorderextremitdt wirksom wird. Die physikali-
schen Messungen an auf dem Markt befindlichen Bodenbeldgen weisen
nach, daB es sich hier noch um ein Wunschbild handelt. Versuchsbe-
ldge erreichen zwar diese Werte, halten aber dann nur kurze Zeit

den Beanspruchungen stand. Wahlversuche zeigen, dafl Kihe weichere
Bodenbeldge bevorzugen. Um beides in Einklang zu bringen, bleibt

uns noch die Aufgabe in weiteren Versuchen die Grenzbereiche der An-

forderungen exackter zu ermitteln.

Unter Einbeziehung der noch ausstehenden Ejgenschaften ergeben sich

derzeit folgende Kompromif3losungen:

Kurzstand: Weich und trittsicher fir Abliegen, Liegen, Auf-
stehen und Stehen, haltbar, pflegeleicht;
z.B. Gummi- oder Kunststoffmatte, vorne angedi-
belt, Unterseite mit nach hinten offener Profil-

gebung.

Liegeboxe: Weich fir Abliegen, Liegen und Aufstehen, kosten-
giinstig, pflegeleicht;
z.B. lose Schittung aus gehdckseltem Stroh, Sdge-

mehl, Sand usw..

Stellt man diese knappe Auswohl an Einzelergebnissen in den erwei-
terten Raohmen der Stallform, so sind folgende Punkte oder Verbes-

serungsmoglichkeiten zu buachten:

Fir den Kurzstand-Anbindestall, weitgehend ouch giltig fUr kurzstand-
tihnliche Formen wie z.B. Ryholm (Abb. 5):

TiergemdBe Kurzstondkrippe; flachschaliges Doppeltrdnkebecken; Kuh-
trainer, der die ldnge Standfldche und die lockere Anbindung ermdg-
licht; weicher, trittsicherer Bodenbelag; funktionsgerechter Gitter-

rost.
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Abb. 5: Kurzstandverbesserungen.
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Abb. 6é: Anforderungen an Liegeboxenloufstdlle.
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Fir den Liegeboxenlaufstall (Abb. 6):
TiergemdBe Krippenform, ousreichende Freflplatzbreite, trockene Lauf-

flache, tiergemdBer Trennrchmen, weicher Bodenbelag.

Dieser Exkurs ins Detail sollte nur einen kleinen Enblick in die
Versuchscktivitdten geben, die zur Verbesserung der unmittelbaren
Unwelt des Tieres beitragen. In diesem Bereich schlummern noch wei-
tere Forschungsansdtze, die uns fir die ndchsten Jahre ein reiches

Maf3 an Arbeit bescheren konnen.

Stallbereich

Neben diesen Detailproblemen beschdftigt uns beim Bau von Milch-
viehstdllen das Planungskonzept, da - sieht man von Mischformen

ab - prinzipiell von zwei sehr unterschiedlichen Stallformen aus-
zugehen ist, dem Kurzstand-Anbindestall und dem Liegeboxen-Loufstall.
Arbeitswirtschaftliche Untersuchungen und Kostenanalysen geben Auf-
schluB dariber, bei welcher HerdengroBe welche der beiden Stall-

formen okonomische Vorteile aufweist:

. Der Kurzstand-Anbindestall unter 40 Kihen, weil das Melken
aufgrund verbesserter Melktechnik nahezu genau so schnell
geht wie im Melkstand, die Rohrmelkanlage aber doch erheb-
lich billiger ist.

. Der Liegeboxen-Laufstall Uber 50 Kihe, weil die Vorteile
des Melkstandmelkens jetzt allmdhlich wirksam werden und
der um nohezu 20.000,-- DM hohere Kapitalbedarf sich auf

eine groBere Zahl von Kihen verteilt.

Die Schwierigkeit liegt in der Schwelle zwischen beiden Formen, also
bei einer HerdengrdfBle von 40 bis 50 Kihen, da kaum Moglichkeiten
bestehen, den Anbindestall ohne groBere Eingriffe zu einem Liege-
boxen-Laufstall unzuwandeln. Gerade diese Situation bietet sich

zukiinftig immer hidufiger, da laut Statistik (Abb. 7) tber 90 % der
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Kihe derzeit in Bestdnden mit weniger als 40 Kihen stehen und bei
Fortsetzung des Trends keine zu groflen Verdnderungen zu erwarten
sind, sei es wegen der starken Fldchengebundenheit und der gerin-
gen Bodenmobilitdt und/oder wegen des hohen Kapitalbedarfes fir den

Neubau.

Bei sorgfidltiger Plonung bietet aber der Anbindestall durchous Er-
weiterungs- bzw. Anpassungsmoglichkeiten wie das Ausgangsbeispiel
in Abbildung 8 mit 20 KiUhen und Nachzucht zeigt. Der erste Schritt
zur groBeren Kuhzohl macht neben kleineren Veridnderungen im Stoll
eine Verldngerung des Gebdudes um 10 m erforderlich. Sollte sich
selbst diese Erweiterung als noch unzureichend erweisen, so kann
durch Herausnehmen des Jungviehs auch noch die Laufstallhaltung er-
reicht werden. AuBer einem Anbau fiir Melkstand und Nebenrdume be-
darf diese MaBnohme im Stall des Einbaus von Nackenbiigeln, langen
Trennbiigeln, eines weiteren Kanals auf jeder Stallseite und der Ab-
deckung beider Kandle mit Spqltenboden. Bei gezielter Waohl der
Einrichtung bleiben also auch die inneren Verdnderungen in einem

vertretbaren Rahmen.

Es genigt aber nicht, nur fir den Anbindestall nach systemdynami-
sierender MaBnahmen zu suchen. Denn erfdhrungsgemdB3 entwickeln sich
gute Betriebe mit Liegeboxen-Loufstdllen ebenfalls rasch bis zum
Foassungsvermdogen des Stalles, auch wenn bereits zusédtzlicher Platz

fir eine 20 bis 30 %ige Herdenaufstockung vorhanden war.

Die Erweiterung von Liegeboxen-Laufstdllen mag auf den ersten Blick
einfacher aussehen als sie bei der Planung spdter ist. Denn neben
der Erweiterung des Stallroumes sind - aobgesehen von Futter- und
Gillelager - Melkstand, Nebenrdume und Kdlberstall ebenfalls zu
vergroBern. Die Erweiterungsvarianten (Abb.9) gehen von der Grund-
form eines zweireihigen Liegeboxen-Laufstalles mit einseitigem Fut-
tertisch aus. Wie hdufig anzutreffen,bleibt das Jungvieh zundchst

noch in den Altgebduden, wihrend fir das Milchvieh ein Neubau er-
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richtet wird. Sieht man von der verhdltnismdBlig einfachen Erwei-
terung durch Verldngerung ob (Pfeilrichtung 1), so bietet sich vor
allem bei einer Bestandsaufstockung oder zusdtzlichen Unterbringung
des Jungviehs die doppelseitige Nutzung des Futtertisches an. Die

Erweiterung des Ausgangsmodells 1ldBt sich in Stufen vornehmen:

In Pfeilrichtung 3, 40 Kihe mit einer zusdtzlichen Buch-

tenreihe fir Jungvieh und Mast,

unterer Pfeil, Verbreiterung um eine Liegeboxenreihe,

ober Verzicht auf EinzelfreBplatz und Mastvieh, oder

. Pfeilrichtung 4, bei 100 %iger Aufstockung des Ausgangs-
bestandes Verbreiterung um 2 Liegeboxenreihen und einen

Laufgang.

So sehr wir davon iUberzeugt sind, doB3 es in vielen Betrieben zu ei-
ner Erweiterung kommt, so klaor dirfte auch geworden sein, dafl die
Erweiterungsmiglichkeit sowohl rdumlich als auch in der Konstruktion
bericksichtigt werden muB. Die zwingende Konsequenz aus diesen Uber-
legungen ist die Entwicklung von Standardldsungen, eine Aufgobe, der

wir uns zukiinftig verstdrkt widmen wollen.

Mastbullen

Grundsdtzlich gelten diese Forderungen und Konsequenzen auch fir

Mastbullenstdlle, mit Einschrédnkung ollerdings, da

1. nach Aussagen namhafter Autoren uncobhdngig von der Bestands-
grofle der Vollspaltenbodenstall als einzige Form fir den

Neubau in Frage kommt und

2. die Detoilentwicklung dieses Stallsystems eine ruhigere

Phase erreicht zu haben scheint.

Wahrend aber als Vollspaltenbodenstall - Standardlosung ein Konzept

zu verstehen war, bei dem alle Tiere gleichzeitig an der Krippe
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fressen konnten, werden zunehmend Stdlle mit eingeschrénkten FrefB3-

pldtzen gebaut.

Vorteil: Geringerer Raumbedarf durch reduzierten Futtertisch und
Treibgarganteil (Abb.10); folglich ginstigerer Kapital-
bedarf je Mastplatz.

Folge: Verstirkte Vorratsfitterung und Einmischen begehrter
Futtermittel (z.B. Kraftfutter) in das Grundfutter. Die
dafir notwendige Technik setzt entsprechend grofle Be-

stinde voraus.

Fliussigmist

Wie eingangs erwidhnt,umschlieBt der Begriff des Stallsystems aculler
Stall und Nebenrdume auch die Lagerrdume. Uber die Futterlagerung
wurde bereits ausfihrlich berichtet, nicht aber iUber die Lagerung

der Abfdlle, die in jiUngster Zeit etwas iiberraschend wieder zu Dung
geworden sind. Bei Mostbullen- und cuch bei Milchviehstdllen gilt

die einstrevlose Haltung in den hier angesprochenen GroBenordnungen
als zukunftsorientierte Form. Pumpen-, Behdlter- und Transporttechnik

haben einen hohen Entwicklungsstand erreicht.

Sieht man von Detailproblemen ob, so sind es die bei Lagerung und

Ausbringung auftretenden Emissionen, die zukiinftig Einflul

Verfchrenstechnik nehmen werden. Wiahrend einfache Maling

Geruchsminderung wie ZufiUhren des FliUssigmistes unter

keitsspiegel jedem Betrieb zu empfehlen widren, sind dem

hondelt sich schlieBlich um eine Bodenbearbeitung. AuBe

Eindrillen einen hohen Leistungsbedarf (Abb. 11). 8 - 10

@
[#%)

Rt o

Fassungsvermdgen des Tonkwagens plus 30 = 35 PS fir das
gerdt. Das geruchsfreie Einfiillen setzt voraus, daBl Einbringmenge

und Arbeitstiefe so aufeinander obgestimmt werden, doBl der Flissig-
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mist voll mit Erde cbgedeckt ist.

Die breite Anwendung der Geruchsminderung erscheint nach unseren
derzeitigen Erkenntnissen nur durch biologische Behandlung sinn-
voll zu sein, Beispiel Oberfldchenbeliiftung. Bei einer Verschie-
bung der Bokterienflora tritt gleichzeitig ein Trockenmasse-Abbau
ein, so daBl der behondelte FlUssigmist eine diinnere Konsistenz
aufweist und sich leichter pumpen 1dBt, bei verringertem Leistungs-

bedarf olso wieder die einfacher zu handhabenden Elektro-Pumpen

zum Einsatz kommen kdnnen (Abb.12).

Diese aus dem gesomten Gebiet der Stollsysteme fir Rindvieh aus-
gewtdhlten Beispiele wie Verbesserungen im unmittelbaren Tierbereich,
an der Stallform und der systemintegrierten Technik mdgen einen Ein-
druck vermittelt haben, welche Fortschritte durch gemeinsomes Be-
mihen in den verschiedenen Bereichen bereits zu verzeichnen sind,

welche Probleme uns aber dennoch auf unserem Weg zum menschen- und

tiergerechten Stallsystem weiter beschdftigen.
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Abb. 12: Konsistenz- und Trockenmasseverlauf bei Oberfldchen-

beliftung von Flissigmist.
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Betriebsgebdude - Konstruktion und Baustoffe

Dr.G.Englert und Dr.H.Schulz, L. Krinner, L. Rittel.

Im Gegensatz zur gegenwdrtigen Bauflaute im Industrie- und Wohnungs-
bau hat sich das Bauen in der Landwirtschaft als auBerordentlich
krisenfest und stabil erwiesen. Viele Betriebe, die aufstocken wollen,
kommen mit der vorhandenen Altbausubstanz nicht mehr zurecht und miUs-
sen in erheblichem Umfang An- und Neubauten errichten. So wurden 1974

im Landwirtschaftsbau der BRD insgesamt 10.634 Baugenehmigungen erteilt,
die Umsidtze stiegen von 623 Mio DM im Johre 1973 auf 720 Mio DM im

Johre 1974, Mit weiteren Steigerungsroten wird gerechnet.

Es ist doher verstdndlich, daof3 héufe Weiterentwicklungen der landwirt-
schaftlichen Bautechnik bei Proxis und Beratung stork gefragt sind.
Allerdings gibt es auch hier einige Engpdsse, Schwierigkeiten und Pro-
bleme. So sind vor allem die Anforderungen, die von verschiedenster
Seite an die Bautechnik gestellt werden, sehr vielfdltig und sich quch
teilweise widersprechen. Hier nun die wichtigsten, die diese Schwie-

rigkeiten erkennen lassen:

1. Es ist eine Senkung der zu hohen Baukosten dringend notwendig,
trotzdem missen aber die billigeren Gebdude den derzeit giUl-
tigen schorfen Baubestimmungen entsprechen. AuBerdem sollen
sie arbeitswirtschaftlich ginstiger und betrieblich flexibler
sein. Mensch und Tier sollen sich in diesen Gebduden auch

wohlfUhlen, um hohe Leistungen zu vollbringen.

2. Neuvzeitliche Konstruktionen und Baustoffe werden erforder-
lich, trotzdem mijssen ober die hiermit erstellten Geb dude
auch in orchitektonischer Hinsicht befriedigen und sich gut

in das Londschaftsbild einfiigen.

3. Die Gebdude sollen zwar nicht mehr fir die ndchsten Jaohr-
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hunderte halten, sondern in einem Uberschaubaren Zeitraum
abgeschrieben werden, trotzdem aber soll das Bauwerk wenig
Pflege und Unterhalt erfordern sowie leicht zu reinigen

und evtl. auch zu desinfizieren sein.

Diese kontrdren Forderungen kdnnen unmoglich alle gleichzeitig er-
fullt werden, man mufl Kompromisse finden. Noch am leichtesten ge-
lingt ein guter Kompromifl, wenn man sich dazu entschlieBt, mit mehr
oder weniger Eigeninitiotive zu bauen. Es gelingt so auf der einen
Seite, hohe Facharbeiterlohne und Unternehmerkosten einzusparen.
Welche Moglichkeiten sich hier auftun, sei an zwei Beispielen aufge-

zeigt:

Ein wdrmegeddmmter Anbindestall fiir 30 Kiuhe kostet bei voller Verga-
be und in konventioneller Bauweise ca. 3.300 DM pro Kuhplatz, und

zwar fir Hille, Bodenprofil sowie Gitterroste. Bei hoher Eigenleistung,
das bedeutet in Eigenregie, eigener Materialeinkauf und Mithilfe bei
der Bavausfihrung, 1ldBt sich ein Preis von 2.500 DM pro Kuhplatz er-

reichen, also eine Einsparung von 25 &.

Ein dreireihiger, wdrmegeddmmter Boxenlaufstall kostet fiir Hulle,
Bodenprofil und Spaltenboden bei voller Vergobe und in konventio-
neller Bauweise etwa 3.350 DM pro Platz. Beim Ubergang zu einer
kostenginstigeren Bguweise, d.h, fir einen Kaltstall mit Stitzen
kommt man auf 2.000 - 2.450 DM. Dieselbe Bauweise in weitestgehen-
der Eigenleistung ldBt dagegen einen Preis von 1.500 DM pro Platz zu.

Diese Einsparungen durch Eigenleistungen erlauben es dann ouf der an-
deren Seite, mit hochwertigen Konstruktionen und Baustoffen nicht nur

billiger, sondern auch besser zu bauen.

Wir haben diese Moglichkeit doher besonders genutzt und zu einem
Schwerpunkt unserer Arbeiten gemacht, ohne deswegen die anderen

Bauverfahren wie konventionelle Bauweise oder Fertigbau aus den Au-
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gen zu verlieren.

Dabei arbeiten wir in Form eines geschlossenen Kreislaufs, was Ent-
wicklung, Erprobung und Anwendung dieser Bautechniken betrifft. Dies

geht aus der Abb. 1 hervor:

Durch Anregungen aus der Praxis und eigene Vorstellungen erfolgt der
erste Entwurf einer neuen Baumethode. Erste Modelle und Laborversuche
zeigen, ob sie sich Uberhaupt realisieren ldBt. Sehr wichtig ist dann
schon die Entwicklung von statischen und konstruktiven Unterlagen
nach den giiltigen Bauvorschriften, denn mit unseren neuen Baumethoden
soll ja der Proktiker spdter mit normalem Baugenehmigungsverfahren
baven kdnnen. Wie dies im einzelnen ablduft und welche Probleme auf-
treten, soll im folgenden sowohl fiUr die konstruktiven Entwicklungen
als auch fir die Uberlegungen vor Auswahl der Baustoffe an Hand von

Beispielen dargestellt werden.

Bei der Planung von Milchviehstdllen mit Gebdudebreiten von 12 - 13 m
ist eine freie Uberspannung heute Selbstverstdndlichkeit (Abb. 2).
FUir diese Standardspannweite gibt es auch ein reiches Angebot aon un-
terschiedlichen Fertigstdllen. Beim Bau von drei- oder gar vier-
reihigen Boxenloufstdllen, die Gebdudebreiten bis zu 22,50 m erfor-
dern, wird die Entscheidung, ob mit oder ohne Zwischenstiitzen gebaut
werden soll, einiges Kopfzerbrechen bereiten. Sicherlich ist auch bei
groBen Gebdudebreiten eine freie Ubersponnung wiinschenswert, aber sie
hat auch ihren Preis, da groBe Moterialquerschnitte trotz engen Rchmen-
abstondes notwendig werden. Missen auch noch hohe Schneelaosten be-
ricksichtigt werden, dann wird die Entscheidung leichter fallen. Ein
Entscheidungskriterium ist auch der Materialverbrauch pro mz Uber-

bouter Fldche, der mit zunehmender Spaonnweite rapid ansteigt.

Vergleicht man bei 150 kp/m2 Schneelast den konstruktiven Holzver-
brouch zweier Stallgebdude mit 22,50 m Breite -einmal freigespannt,

einmal mit 4 Zwischenstitzen in der Rahmenebene- so zeigt sich deut-
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lich der Mehrverbrauch fir die freie Spannweite. Mit StiUtzen liegt
der Holzverbrauch bei 4,8 m3/100 m? Gberbauter Fldche, ohne Stitzen
bei 15 m3/100 mZ Uberbauter Fldche. Die freie Spannweite erfordert

in diesem Falle den dreifachen Holzverbrauch.

Beim Entwurf von "Stitzenstdllen" kommt der Hormonie zwischen zweck-
mdBiger Gestaltung der Aufstallung und notwendiger Gebdude- und
Dachkonstruktion, die meistens im Holz ausgefihrt wird, eine beson-
dere Bedeutung zu. Mancher Aufstallungsfachmann erkennt zu spdt,

daB er auch ein Dach iUber dem Kopf braucht und nicht empfehlenswerte

Konpromisse‘sind die Folgen.

Nach statischer Sicht sind moglichst gleiche Stitzenabstdnde inner-
halb einer Rahmenebene wiinschenswert (Abb. 3). Die Tragfdhigkeit

des Riegelholzquerschnittes wird so gleichmdBlig ousgenutzt, eine
Materialverschwendung 1@Bt sich vermeiden. Dieser Idealfall wird
sich selten erreichen lassen. Als Zweites kommt noch hinzu, daB} die
Rahmenabstidnde immer ein Vielfaches der Liegeboxenbreiten sein mis-
sen, d.h., je mehr StiUtzen in einer Rahmenebene liegen, desto weiter
kann der Rahmenabstand gewdhlt werden und umgekehrt, da ein Holz-
querschnitt nur in beschrdnkter GroBe zur Verfigung steht. Jetzt
beginnt das Kunststick, die Stitzen so zu lokalisieren, dafl die ein-
zelnen Funktionsbereiche des Stalles nicht behindert werden und auch

statischen Gesichtspunkten Rechnung getragen wird.

Un die Einzelstitzweiten mdglichst gleich zu halten, muBl auch das
Stallprofil entsprechend gestaltet werden, das sich bei zwei-, drei
oder vierreihiger Aufstollung mit und ohne Jungvieh verschieden dar-
stellt (Abb. 4). Auch bei verhdltnismdBig weiten Einzelstiitzweiten
-6,80 m bei dreireihiger Aufstallung mit Jungvieh- sollte auf Stre-

ben mbglichst verzichtet werden. Der optische Eindruck des Stallinneren

soll einigermaBen gewaohrt bleiben.
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Bei Einzelstitzweiten von 6,80 m sind Rahmenabstdnde von drei Boxen-
breiten schon nicht mehr problemlos. Regional dirfte es nicht leicht
sein, Schnitthdlzer mit einem Querschnitt von ca. 12/36 cm bei einer
Ldnge von 10 m zu besorgen. Abhilfe kann geschaffen werden, wenn der
grofB8e Vollholzquerschnitt, durch zusommengesetzte kleine Querschnitte
in Doppel-T-Form ersetzt wird (Abb. 5). Domit l&Bt sich eine Ver-
groferung des Trdgheitsmomentes erreichen, das wieder einen weiteren
Rahmenabstand zuldBt. Die Kosten fir die Arbeit zur Herstellung des
Doppel-T-Profiles werden dadurch wett gemacht, dafl kleinere Holzquer-
schnitte verwendet werden kdnnen, die wesentlich billiger und leich-

ter zu beschaffen sind.

Zur Entliftung von Rindviehstdllen mit schrdg nach oben fihrender
Decke findet in letzter Zeit die Schwerkraftliftung immer mehr Freun-
de. Inzwischen hat sich herausgestellt, daoB nicht nur die Zuluft-
6ffnung an den Traufen, sondern auf die Abluftoffnung am First ver-
stellbar sein sollen. Eine flexible Wellichtplatte wird auf den First
so befestigt, dafl ihre beiden Enden von einer Zohnstange beliebig ver-
stellt werden konnen (Abb. 6). Die Zahnstangen werden von einem ver-
zinkten 3/4 " Rohr zentral betdtigt. Die Lichtplatte am First haot den
Vorteil, daB3 sie nie gereinigt werden braucht: Von oben besorgt dies
der Regen, von unten abflieBendes Kondensat. Bei dieser Gelegenheit
sollte auch dariber diskutiert werden, unter welchen Umstdanden bei
ausreichender Belichtung mit einem durchlaufenden Lichtband aom First
bei Gebdudebreiten bis zu 15 m auf seitliche Fenster verzichtet wer-

den kann.

Nicht nur die Moglichkeiten zur Errichtung kostenginstiger Stallgebdu-
de wurde untersucht, auch Unterstell- und Bergehallen in verschie-
denen Ausfihrungen und zu mannigfoltiger Verwendung sind entwickelt
worden. Auch diese Konstruktionen - vom kleinen Pultdachschuppen in
Kantholzbauweise bis zur Kastentrdgerhalle mit groBen Spannweiten -

zeichnen sich alle durch einfache Herstellungsmethoden aus. Die
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Kastentrdger - aus Kantholz und Sperrholztafeln zusammengenagelt -
sehen Leimbindern sehr dhnlich. Sie sind jedoch gréBer Dimensioniert
und leichter als letztgenannte. Die Kastentrdgerherstellung kann auf
dem landwirtschaftlichen Betrieb vorgenommen werden, wdhrend die
Fertigung von Leimbindern nur wenigen lizensierten Betrieben vorbe-

halten bleibt.

Dies kommt auch in den Kosten zum Ausdruck. Ein Zimmereibetrieb kann
einen Kastentrdger mit 12,50 m Spannweite und 4,00 m Vordach um ca.
40 % billiger herstellen als ein Leimbetrieb einen geleimten Brett-

schichttrdger fir die gleichen Spannweiten.

Die dargestellten Konstruktionen sind nicht auf eine Universalverwen-
dung hin entwickelt, sondern auf den jeweiligen Verwendungszweck ab-
gestimmt. So eignen sich Starrchmen-, Stiitzen- und Bogenbindergebdude
sowie Maverwerksbauten mit Nagelbindern, also Gebdude mit Ldngser-

schlieBung, vornehmlich fur Stdlle.

Pultdach- und Kastentrdgerkonstruktionen sind dagegen mehr fiir Unter-
stell- und Bergehallen, also fir Gebdude mit QuererschlieBung, ge-

dacht.

Ist nun die konstruktive Entwicklung so weit gediehen, daB3 die funk-
tionalen, technischen und wirtschaftlichen Uberlegungen zu einer kon-
struktiven Vorstellung zusommengefaB3t werden konnten, so bleibt dennoch
ein Problem ungelost, mit welchen Baustoffen ndmlich das entwickelte

Betriebsgebdude ausgefihrt werden soll.
Es stellen sich dann im Grund zwei Frogen:

1. Welche Boustoffe erfilllen die Anforderungen der Baukon-

struktion?

2. Welche der konstruktionsgerechten Baustoffe haben eine aus-

reichende Haltbarkeit?



Die Beantwortung dieser Fragen fdllt in das Arbeitsgebiet der Bau-
stoffpriifung, es sind dozu Messungen an Baustoffen und Baustoffver-
suche durchzufihren. Im folgenden soll an zwei Beispielen aufgezeigt
werden, noch welchen Gesichtspunkten diese Messungen bzw. Versuche

angelegt werden und welche Probleme dabei auftreten.
Beispiel Nr. 1: Sperrholz-Knotenplatten fir Storrahmenbinder

Das Prinzip der Starrchmen-Konstruktion ist die starre Verbindung

von stumpf aneinandergestoBlenen Balken Uber aufgenagelte Knoten-
platten aus Sperrholz. Die mechanischen Belastungen, denen die Bou-
konstruktion in der Praxis, z.B. durch den Wind oder durch den Schnee,
ausgesetzt ist, verursachen in diesen Knotenplatten Zugbelastungen.
Von der Stotik her sind dementsprechend gewisse Mindestwerte der Zug-
festigkeif festgelegt, die von den Sperrhdlzern erfiillt werden mis-
sen. Die Zugfestigkeit kann damit als ein MaBstab fir eine Auswahl
unter Sperrholzplatten dienen. Im landwirtschaftlichen Bauwesen wer-
den nun zunehmend preisginstige Bau-Furnierplatten eingesetzt, von
denen nicht immer die fir die Praxis wichtigen Eigenschafts-Kennwerte
vorliegen. Wir haben doher versucht, einen Uberblick iiber die Quali-
tdt dieser Bau-Furnierplatten zu erhalten, wozu v.a. auch die Zug-
festigkeit gemessen wurde. Derartige Messungen lassen sich im allge-
meinen ohne grolle Probleme durchfihren, da der MeBlablauf in DIN-Normen
oder dhnlichen Vorschriften im Detail vorgeschrieben ist. Unsere Mes-
sungen ergaben (Abb. 7), daB zwaor von allen Sperrholzarten die er-
forderlichen Mindestwerte erreicht werden, daofl aber wegen der fehlen-
den Qualitédtskontrolle einige Sperrhélzer nur als Verkleidung, nicht

aber konstruktiv als Knotenplatten eingesetzt werden dirfen.

Bei den Messungen an Baustoffen kommt es also darauf an, MeBgréBen
herauszufinden, die fiUr den jeweiligen Einsatzfall des Boustoffs
charokteristisch sind. Arbeit fir eine landwirtschaftlich orientierte
Baustoffprifung ergibt sich dann, und dies auch in Zukunft, daraus,

daB nicht immer die fir die Praxis wichtigen Boustoff-Kennwerte be-
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kannt sind, vor allem nicht bei den preisgiinstigen Baustoffen.

Weitere Messungen wurden durchgefihrt an Spanplatten, Kunststoff-

folien, Kunststoff-Schaumstoffen und Stroh-Bauplatten.

Welche Probleme bei den Versuchen auftreten, soll am Beispiel Nr. 2;
der Abdichtung von GUllegruben mit Kunststoffplanen, cufgezeigt

werden.

Diese Planen finden im Bereich der Landwirtschaft einen zunehmenden
Einsatz als Abdichtung von Gillegruben. Ihre Funktionsfdhigkeit ha-
ben sie in anderen Baubereichen schon Uber Jahre hinous bewiesen.
Problematisch ist ihre Verwendung im neuen Einsatzgebiet Giillegrube
dennoch, und zwar, weil nicht bekannt ist, wie lange sie gegeniber
Gille bestdndig sind. Es stellt sich hier also das Problem der Halt-
barkeit, ein Hauptproblem der Baustoffpriifung, und zwar aus folgen-
dem Grund: Der Bauproktiker méchte, wenn er sich auf Grund der Bau-
stoff-Kennwerte fir einen bestimmten Baustoff entschieden hat, schon
vor Baubeginn wissen, wie lange dieser Baustoff den Belastungen der
Praxis stondhdlt. Vorhandene Erfahrungen iiber die Haltbarkeit lassen
sich auf ein neuves Einsatzgebiet, wenn iUberhaupt, donn nur unter
groBter Vorsicht Ubertragen. Wegen der vielfdltigen Einwirkungsmdg-
lichkeiten in der Praxis ist es auf der anderen Seite nicht mdglich,
die Haltbarkeit eines Boustoffes zu berechnen. Eine Mdglichkeit, Aus-
sagen Uber die Haltborkeit zu bekommen, ohne die gesomte Einscotzzeit
adbwarten zu miissen, bieten die sogenannten Zeitraffer-Versuche. Es
ist dozu erforderlich, wesentliche Einfl uBgrdBen der Praxisumwelt
herauszuarbeiten und in ihrer Einwirkdaver bzw. Einwirkintensitét ent-
sprechend zu verstdrken. Man erhdlt bei diesen Laborversuchen aller-
dings nur Ndherungsaussagen, da ja nur die HaupteinfluBgroBen be-
ricksichtigt werden. Zur Sicherung der Aussagefdhigkeit ist es daher
erforderlich, auch entsprechende Praxisversuche anzulegen. Man kann
so nachpriifen, ob die Verdnderungen in den Baustoff-Kennwerten im Lao-

bor und in der Praxis in gleicher Weise ablaufen und man erhdlt eine
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Aussage Uber die GroBe der Zeitraffung. Das Problem im angefihrten
Beispiel wurde entsprechend angegangen. Messungen an Proben aus
Gillegruben dienen zur Absicherung der Laborversuche. Ein Versuch,
bei dem die Abdichtplanen ganz in Gille eingelagert wurden, soll
dazu beitragen, HaupteinfluBfaktoren herauszuarbeiten. Der eigent-
liche Zeitrafferversuch steht noch ous. In Abb. 8 ist zusammenge-
faBt, woas im Moment an Informationen fir PVC-Planen vorliegt, und
zwar an einer fUr die Funktionsfdhigkeit dieser Planen wesentlichen
MeBBgrtBe, der ReiBdehnung. Nach einjdhriger Einlagerung in Giulle
konnte keine Verdnderung nachgewiesen werden. Es bleibt nun noch zu
kldren, ob die an Praxisproben festgestellte Abnchme um 25 % im we-
sentlichen ouf den EinfluB der Gille oder aber auf das Freiluftklima

zurtickzufihren ist.

In dhnlichen Haltborkeitsuntersuchungen soll festgestellt werden,
wie sich Kunststoffolien im Freiluftklima, Ddmmstoffe im Stallklima,
sowie Sperrholz und Spanplatten im Freiluftklima und im Stollklimag
verhalten. Ein Versuch Uber die Korrosionsbestdndigkeit von Ndgeln

im Stallklima wird gerade angelegt.

DaBB auch bei den Baustoffversuchen eine Spezialisierung ouf dem
landwirtschaftlichen Bereich sinnvoll ist, erkldrt sich doraus, daf3
in der Loandwirtschaft eine Reihe von Unwelteinflissen auftreten, die

im sonstigen Bouwesen keine oder nur untergeordnete Bedeutung haben.

Es sind dies:

Das Stallklima (hohe Feuchtigkeit, aggressive Luftbestandteile),
tierische Exkremente z.B. Gille,

Reinigungs- und Desinfektions-Mittel.

Die zunehmenden Anfragen und auch Auftrdge, auch aus der Baustoff-
industrie, bestdtigen, daB eine landwirtschaftlich orientierte Bou-

stoffpriifung nicht nur sinnvoll, sondern auch notwendig ist.



Die von dieser Baustoffpriifung bereitgestellten Informationen wer-
den nun in das konstruktive Konzept eingefiigt. Man erhdlt so einen
Entwurf, den es gilt, in der Praxis zu erproben und bei Bewdhrung
durchzusetzen. Die weiteren Schwerpunkte unserer Arbeit fiigen sich

zu einem geschlossenen Kreislauf, wobei stets eine Rickkoppelung und
Querverbindung zu den vorousgegangenen Stufen erfolgt. Dies gilt
insbesonders auch fiir die ersten Versuchsbauten in der Praxis, wo
detaillierte Messungen iiber Material- und Arbeitsaufwond erfolgen.
Sollte sich das Neue im Versuchsbau bewdhren, folgen schnell weitere
Bauprojekte, die wir schon weniger intensiv betreuven, mit denen wir
dennoch viele Erfahrungen sommeln konnen. Durch verschiedene Medien
wird dann die bewdhrte Baumethode bekannt gemacht und zwar ouf brei-
tester Basis. Dazu dienen auch gezielte Srtliche Selbstbaulehrginge,
die den Teilnehmern den Umgang mit neuen Konstruktionen und Materialien
zeigen. Sowohl aus diesen Lehrgdngen, wie auch aus Erfahrungen der
Proaxis erhalten wir zahlreiche Anregungen, die zu Verbesserungen, oder
sogar zu einer Neuentwicklung fihren. Damit ist der Kreislauf been-
det und die oft so mit Recht gefiirchtete Licke zwischen Wissenschaft

und Praxis geschlossen.

Voll wirksam ist unsere Arbeit ober nur dann, wenn wir nicht nur in
diesem in sich geschlossenen Kreislouf arbeiten, sondern auch nach
aullen hin eine mdglichst gute Zusammenarbeit mit verwandten Instituti-
onen anstreben. Unsere neuerdings sehr guten Kontaokte zur Bauforschung

Volkenrode seien aols Beispiel dafir angefiihrt.
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Bodenbearbeitung und Bestelltechnik fir Kornerfriichte

Dr.M. Estler und Dr H. Knittel, Dipl.-Ing.agr. A. Perwanger,
Dr.E. Zeltner.

Die Aufgaben und Probleme, die sich heute im Bereich der Boden-
bearbeitung und Bestelltechnik bei Kornerfriichten stellen, las-

sen sich an den folgenden, grundlegenden Forderungen aufzeigen:

1. Standort- und fruchtspezifisch optimale Bodenbearbeitung und

Bestellung

In Zukunft werden sich longfristig hohe und sichere Ernteertrdge
nur dann erzielen lassen, wenn Grundbodenbearbeitung, Oberfldchen-
Nachbearbeitung und Bestelltechnik alle speziellen Anforderungen
erfillen, die auf dem betreffenden Standort und fir die jeweilige

Fruchtart bestehen.

2. Beherrschen des "Zeitfaktors"

Moderne Betriebsorganisationen streben das volle Ausnutzen der ge-
samnten Vegetationsperiode an. Als Folge davon werden die Zeit-
spannen fir das Bewdltigen einer ordnungsgemdBen Bodenbearbeitung
und Feldbestellung immer mehr eingeengt. Vielfach sind diese Ar-
beiten jedoch streng termingebunden (z.B. Zwischenfruchtbestellung).
Es ist deshalb erforderlich, alle gebotenen verfohrenstechnischen
und organisatorischen MaBnohmen auszuschdpfen, um eine termin-
gerechte und schlagkrdftige Arbeitserledigung zu gewdhrleisten.
Die Forderung noch einer hohen Qualitdt der Arbeitserledigung darf

dabei nicht vernachldssigt werden.

3. Steigerung der Arbeitsproduktivitat

Okonomische Aspekte und die derzeitige Arbeitskré&ftesituation in
den landwirtschaftlichen Betrieben filhren zu der Forderung nach

einer hdheren Arbeitsproduktivitdt, also einem hdheren Deckungs-
beitrag je Arbeitskraft. Dies ist nur zu erreichen, wenn die ein-

zelne Arbeitskraft mit entsprechend leistungsfdhigen Arbeitsver-
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fohren einschlieBlich der dazu erforderlichen Ackerschlepper, aber

auch mit einem entsprechenden Fldchenangebot ausgestottet ist.

Die derzeitige Situation in Ackerbaubetrieben mit einem ausge-
dehnten Kérnerfruchtanbau zwingt dozu, sdmtliche Einsatzzeitspan-
nen in die Gesamtorganisation und Mechanisierungsplonung einzu-
beziehen. Hierzu ist die Bearbeitung der aobgeernteten Getreide-
felder und die Zwischenfruchtbestellung ebenso zu zdhlen, wie die
Herbstzeitspanne mit Winterfurche und Wintergetreideeinsaat, so-
wie die Frilhjohrsbestellung fir Getreide und andere Kornerfrichte.
Im Getreidebau verursachen bekanntlich diese Bereiche heute noch

mehr als 50 % des insgesomt anfallenden Arbeitszeitbedarfes.

Auf dem Gebiet des Maschineneinsatzes bei der Bodenbearbeitung und
Bestellung wird heute in 4 wesentlichen Bereichen versucht, die o.g.

Forderungen zu erfiillen:

- Verbesserung der Schlagkraft bei den Einzelarbeitsgdngen.
- Zunehmende Verwendung zapfwellenbetriebener Oberfldchen-
bearbeitungsgerdte.
- Bei geeigneten Standorten und Fruchtarten Ubergang zur
Minimal-Bestelltechnik.
- Beriicksichtigung des Einarbeitens organischer Substanzen
(Pflanzenbewuchs und Ernteriickstdnde).
Bei der konventionellen Bodenbearbeitung mit einzelmnen, nocheinander
abloufenden Arbeitsgdngen hat fUr die Grundbodenbearbeitung, also
die Bearbeitung des Bodens auf die volle Krumentiefe, der Streich-
blechpflug nach wie vor eine Uberragende Bedeutung. Der in den
letzten Johren stark nach vorn drdngende Schwergrubber stellt in
der Regel keinen echten Pflugersatz, sondern eine Ergdnzung zum
Pflug in speziellen Einsatzbereichen dar (insbesondere Stoppel-
bearbeitung).
Fir die Saatbettbereitung bieten Gerdtekombinationen mit varicbler
Zueinanderordnung lockernder, kriimelnder und oberfldchlich verdich-

tender Werkzeuge die Voraussetzungen fiir einen vielseitigen Ein-



satz. Der Arbeitseffekt dieser Gerdte ist jedoch nur in gewissen
Grenzen steuerbar. Da aber berechtigte Forderungen bestehen, eine
gezielte Lockerung und Krimelung des Bodens im Saathorizont in
moglichst wenigen Arbeitsgdngen durchzufilhren, finden zapfwellen-
getriebene Gerdte zunehmende Anwendung. Sie ermdglichen es, durch
konsequentes Ausnutzen der vorhandenen Verstellmdglichkeiten
(Anderung der Vorfahrt, Variieren der Werkzeuggeschwindigkeit,
Austausch von Arbeitswerkzeugen) eine spezifische Einstellung und
Anpassung des Bearbeitungseffektes aon die standort- und frucht-
spezifischen Anforderungen.

Der Zielsetzung folgend, eine weitgehende Verringerung des gesamten
Aufwandes in der Bodenbearbeitung und Feldbestellung zu erzielen,
wurden in den letzten Jahren unterschiedliche Konstruktionen von
Minimal-Bestellmaschinen entwickelt. Sie ermdglichen die Boden-
vorbereitung und Einsaat in einem Arbeitsgang. Neben Bauformen, die
mit dem Pflug gekoppelt sind (Pflugsaatmaschinen) oder die eine
ordnungsgemidBe Grundbodenbearbeitung voraussetzen (gezogene und
zapfwellenbetriebene Gerdte in Kombination mit Drillmaschinen) ge-
winnt auch die pfluglose Bestelltechnik an Interesse. Hier nimmt
die Kombination von Bodenfrdse und Sdmaschine eine Sonderstellung
ein. Sie ist zwar auch auf gepfligten Feldern einzusetzen, ihren
Hauptanwendungsbereich findet sie jedoch bei der Minimalbestellung
auf ungepfligten Feldern. Die nunmehr vorliegenden, mehrjdhrigen
Ergebnisse lassen erkennen, daB3 auf mittleren, humosen Boden eine
pfluglose Bestellung zumind:st im periodischen Wechsel mit einer

tiefgreifenden Bodenlockerung durchaus erfolgversprechend ist.

Die Maschinentechnik nimmt aber nur eine Mittlerstellung zwischen
Boden und Pflanze ein. Das Pflanzenwachstum und die Entwicklung

des Bodengefiiges sind langfristig die Wertmesser dafiir, ob die
durchgefilhrten MaBnchmen richtig und die angewandten technischen
Losungen proktikabel sind. Es gilt daher, neben den verfahrens-

und betriebstechnischen Belangen auch die Auswirkungen des Maschinen-
einsatzes impflonzenbaulichen und bodenphysikalischen Bereich ge-

nou zu verfolgen.
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Als Beispiel fir die derzeit proktizierte Verbundforschung verschie-
dener landtechnischer, pflanzenbaulicher und bodenkundlicher Insti-
tute Uber die Wechselwirkung Maschine- Boden- Pflanze kdnnen erste
Ergebnisse eines Versuches vorgestellt werden, der gemeinsom mit

den Fachkollegen in Hohenheim im Frihjohr 1975 begonnen wurde. Die
Aufgabenstellung beinhaltet das zentrale Problem, wie sich ein un-
terschiedlicher Zerkleinerungseffekt von Bodenbearbeitungsgerdten
auf den Feldaufgang (die erste meBbare GroBe nach der Einsaat) aus-

wirkt (Abb. 1).

In Weihenstephan (Bodenart: Sandiger Lehm) und Hohenheim (Bodenart:
Schluffiger Lehm) wurden jeweils zwei Zapfwellengerdte, ndmlich
Kreiselegge und Zinkenrotor auf gepfligtem Feld eingesetzt, in
Weihenstephan zusdtzlich die Bodenfridse auf ungepfligtem Feld.

Bei den Gerdten wurden einheitlich 6 verschiedene Einstellungen

der Werkzeuggeschwindigkeit eingehalten. In der Darstellung ist die
Zahl der aufgelaufenen Pflanzen bzw. der prozentuale Feldaufgang
Uber dem gewogenen mittleren Durchmesser (GMD) der Bodenaggregate
aufgetragen. Dabei zeigt sich, daB auf dem sandigen Lehmboden in
Folge des ginstigeren Zerkleinerungseffektes ein relativ hoher Feld-
aufgang erreicht wird, bezeichnenderweise auch beim Einsatz der
Frise auf ungepfligtem Feld. Dagegen entsteht auf dem Standort mit
schwererem Boden trotz gleicher Maschineneinstellung ein wesentlich
groberes Saatbett. Dies hat einen deutlichen Rickgang des Feldauf-
ganges zur Folge, wie es auch aus dem Verlauf der Regressionsgera-
den ersichtlich wird. Es ist jedoch zu erwarten, daB3 sich bei vor-
liegen weiterer Versuchsergebnisse ein S-formiger Verlauf der Kurve
ergeben wird. Die Darstellung ldBt ferner deutlich erkennen, dal3
das Optimum des Feldaufganges etwa bei einem Durchmesser der Boden-

aggregate im Bereich von 10 - 20 mm erreicht wird.

EinfluB unterschiedlicher Effekte bei der Bodenbearbeitung

Der Zerkleinerungsgrad des Bodens beeinfluBt also sehr wesentlich

die erste Phase der Pflanzenentwicklung. Bekanntlich wird aber der

erzielbare Zerkleinerungseffekt dariiber hinaus von einer Reihe
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anderer Faktoren beeinfluBlt, insbesondere von der vorhergehenden
Grundbodenbearbeitung und dem Bearbeitungszeitpunkt. Diese Wechsel-

wirkungen sollen anhand mehrjdhriger Versuchsergebnisse dargestellt

werden (Abb. 2).

In der ersten Sdulengruppe ist der Effekt der Bestellgerdte (Ober-
fldchen-Nachbearbeitungsgeridte) dorgestellt. Im Durchschnitt aller
Untersuchungstermine stellte die RUttelegge das feinste Saatbett,
also den geringsten Durchmesser der Bodenaggregate her. Die Boden-
frdse verursachte neben dem Feingrubber jeweils das grdbste Saat-
bett.

Die zweite Sdulengruppe veranschaulicht den Effekt der Grundboden-
bearbeitung auf die Saatbettbereitung. Es ist auffallend, dof die
unterschiedliche Pflugbauform und -funktion nur einen relativ ge-
ringen EinfluB auf den nachfolgenden Zerkleinerungseffekt der Ober-
fldgchenbearbeitungsgerdte verursacht.

In der dritten Sdulengruppe ist der Effekt des Bestellzeitpunktes
dargestellt. Hier zeigen sich sehr deutliche Unterschiede zwischen
der Herbst- und Frilhjohrsbestellung. Wihrend im Herbst regelmdfBlig
ein groberes Saotbett erzielt wird, entsteht im Frihjohr infolge
des Einflusses der Frostgare etc. ein wesentlich feineres Saatbett.
Fir den modernen Getreidebaubetrieb gilt es dcher, eine optimale

Kombination dieser Foktoren anzustreben.

Optimierung der Maschinenanwendun g

Zurickkommend auf die eingangs gestellte Forderung nach hoher Schlag-
kraft und termingerechter Arbeitserledigung kann festgestellt wer-
den, daB sich in der BRD mehrere Institutionen mit Fragen der Ge-
rdteanwendung, des Leistungsbedarfes etc. befassen. Unsere Aufgabe
besteht v.a. darin, funktionale Zusommenhidnge zwischen Leistungsbe-
dorf und Zerkleinerungsgrad, Wassergehalt des Bodens und Zerklei-
nerungsgrad etc. aufzuzeigen, um echte Aussagen und Empfehlungen

fur den proktischen Landwirt geben zu konnen.
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Aus verfahrenstechnischer Sicht ist die Frage der optimalen Bemes-
sung von Schleppermotorleistung, Arbeitsbreite der Maschine und
Arbeitsgeschwindigkeit interessant. Diese Beziehungen lassen sich

anhand der folgenden Darstellung erldutern (Abb. 3).

Die Grundiiberlegung ist hierbei, ob es bei konstantem Zerkleinerungs-
effekt sinnvoller ist, eine Steigerung der Fldchenleistung iUber eine
Erhchung der Arbeitsbreite des Gerdtes oder durch ein Steigern der
Arbeitsgeschwindigkeit anzustreben. Unterstellt sind die Bedingungen
bei zwei Minimal-Bestellmaschinen.

Bei der Bestellsaatmaschine ist es moglich, die gleiche Steigerung

def Fldachenleistung entweder durch ein Erhdhen der Arbeitsgeschwindig-
keit von 3,2 auf 5,0 km/Stunde oder durch ein Steigern der Arbeits-
breite von 3,0 auf 4,0 m zu erreichen. Ein Steigern der Arbeits-
geschwindigkeit wirkt sich in einer Zunohme des Bedarfes an Schlepper-
Motorleistung um 80 %, das Steigern der Arbeitsbreite jedoch nur in

einer Erhdhung des Schlepperleistungsbedarfes um 33 & aus.

Ahnlich sind die Verhdltnisse bei der Frissaatmaschine. Hier wird
der gleiche Effekt der Fldchenleistungssteigerung bei einem Erhdhen
der Arbeitsgeschwindigkeit von 3,6 auf 6,1 km/Stunde oder einer
Steigerung der Arbeitsbreite von 2,5 auf 4,1 m erreicht. Diese Stei-
gerung der Arbeitsbreite bewirkt eine Erhshung des Leistungsbedarfes

um 80 %, eine Erhthung der Arbeitsgeschwindigkeit dagegen um 110 %.

Vom Blickpunkt der benttigten Schleppermotorleistung ist es doher
sinnvoller, eine Steigerung der Fldchenleistung Uber ein Erhdhen der
Arbeitsbreite anzustreben. Dabei darf aber nicht verschwiegen werden,
dol die dadurch bewirkte, geringere prozentuale Zunahme des Motor-
leistungsbedarfes durch einen hdheren Investitionsbedarf fir die

Minimal-Bestellmaschine erkouft wird.

Einarbeitung organischer Substanzen

Die Aufgaben und Einsctzbereiche der Bodenbearbeitungsgerdte sind in
den letzten Johren wesentlich vielseitiger geworden. Neben der iiblichen

Lockerung und Kriimelung des Bodens gilt es, in stdndig zunehmendem
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Unfang organische Substanzen (Griindingung, Stroh etc.) in den Boden
einzuarbeiten. Aus rationellen Uberlegungen wird eine méglichst
vielseitige Verwendbarkeit der Gerdte angestrebt, sie sind deshalb

auch nach ihrer Eignung fUr diese Aufgaben zu beurteilen.

Neben den bekannten Gerdten wie Schdlpflug, Scheibenegge, Spaten-
rollegge und Frdse findet hier, wie bereits erwidhnt, der Schwer-
grubber einen bevorzugten Einsatzbereich. Um verschiedene Effekte
zu kombinieren, werden neuerdings Schwergrubber mit Bodenfrdsen
oder Kreiseleggen gekoppelt. Versuchsweise wurde auch die Kombi-

nation von Strohhdcksler, Schwergrubber und Bodenfrdse verwirklicht.

Eine Einordnung der Gerdte hat vorrangig zwei Bereiche zu bericksich-

tigen:

1. Die Qualitdt der Einarbeitung.

2. Die erzielbare Fldchenleistung in Abhdngigkeit vom Leistungsbedarf.

Die Qualitdt der Einarbeitung bezieht sich ouf eine innige Vermischung
von Stroh und Boden, aber auch auf das Einhalten der angetrebten Ver-
teilung des Strohes in bestimmten Einarbeitungshorizonten bis zu ei-
ner maximal zuldssigen Tiefe. Die Zielvorstellungen seitens des
Pflanzenbaues und der Pflanzenerndhrung sind hier noch nicht véllig
exokt prdzisiert. Die Problematik liegt unter anderen darin, daf3
unterschiedliche Bodenarten und Klimalagen die Umsetzungsvorgidnge

im Boden und damit den Abbau organischer Substanzen in unterschied-

licher Intensitdt und Geschwindigkeit oblaufen lassen (Abb. 4).

Bei den hier vorgestellten Versuchsergebnissen wurde aus versuchs-
technischen Grinden eine einheitliche Arbeitstiefe von 15 cm einge-
halten. Besonders interessant ist die Verteilungsgiite im Bereich von
0 - 12 cm, wobei allerdings in dem Horizont von O - 3 cm auch das

oberfldchlich abgelegte Material enthalten ist.

Die Aufstellung ldBt erkennen, daB bei einigen Gerdten (gefederter
Tiefgrubber, MeiBlelpflug, Scheibenegge, Spatenrcllegge und Boden-

frise) erhebliche Strohmengen im Bereich bis zu 3 em Tiefe anzu-
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treffen sind. Demgegeniiber mischt der Tiefgrubber mit starren Zinken
das Stroh relativ gleichmdBig zwischen O und 12 cm ein. Beim Kreisel-
pflug und beim Schdlpflug wird ein hoher Anteil des Strohes auf eine
Tiefe unterhalb 6 cm eingebracht. Aber auch unter 12 c¢m Einarbeitungs-
tiefe sind noch erhebliche Strohmengen anzutreffen. Die Grubberfrédse
kombiniert die Effekte von Tiefgrubber und Bodenfrdse. Die Uberwie-
gende Menge des Strohmaterials ist zwischen O und 9 cm anzutreffen,
aber auch in 9 - 12 cm Tiefe sind noch mehr als 10 % der Ausgangs-

substanz vorzufinden.

Probleme bestehen insbesondere noch in der Wechselwirkung zwischen
Hackselldnge und Einmischqualitdt. Die Kldrung dieser Fragen gehort

u.a. zu der kinftigen Aufgabenstellung in diesem Bereich.

Betrachtet man in Ergdnzung hierzu das Kriterium "Fldchenleistung”,
so ergibt sich aufgrund einer Fille vorliegender Untersuchungsergeb-
nisse, doB bei vergleichbarer Arbeitstiefe Grubberfrise, Bodenfridse,
Schdlpflug, Spatenrollegge und Scheibenegge eine in etwa vergleichbar
hohe Fldchenleistung je m Arbeitsbreite erreichen. Mit dem Tief-
grubber sind in der Regel zwei Arbeitsgidnge fir eine ordnungsgemdBe
Stroheinarbeitung erforderlich. Das Gerdt erreicht daher, ob mit
starren oder gefederten Zinken ausgestattet, in der Regel nur ca.

60 % der mit den oben genannten Gerdten erreichbaren Leistung. Die
nevesten Erfahrungen lassen jedoch erkennen, daB bei Verwendung ge-
eigneter Nochlaufgerdte (z.B. spezieller Einwalzenkrimler) auf den
zweiten Bearbeitungsgang verzichtet werden kann. Alle tieflockernden
Gerdte (z.B. Kreiselpflug) liegen in der Fldchenleistung deutlich
unter den vorgenannten Gerdten, da ein hoher Leistungsbedarf je m
Arbeitsbreite vorliegt.

Die Technik bietet also geeignete Ldsungen an, die unterschiedliche
Einmischeffekte und hohe Fldchenleistungen gewdhrleisten. Weiter-
fiuhrende Arbeiten werden zu kldren haben, welche optimalen Kombi-

nationen zu wihlen sind.
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Gerdt

Bearbeitungshorizont [cm]
0-3 3-6 6-9 9-12 | 12-15
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Abb. 4: Vertikale Strohverteilung in % von verschiedenen Einarbei-
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Arbeitsqualitat

AbschlieBend soll noch ein Problemkreis angesprochen werden, der
bereits Eingangs mit dem Begriff "Qualitdt der Arbeitserledigung"
gekennzeichnet wurde. Eine hohe Arbeitsqualitdt ist in allen Be-
reichen der Bodenbearbeitung und Feldbestellung zu fordern, wirkt
sich aber speziell bei der Saatgutablage in den Boden direkt auf
das spdtere Pflanzenwachstum ous. Deshalb ist bei diesem Arbeits-
gang und der hierfir eingesetzten Technik ein besonderes Ma3 an
Sorgfalt angebracht, um beste Voraussetzungen fir das Erzielen

sicherer Pflaonzenbestinde und hoher Ernteertrdge zu schaffen.

Die herkommliche Drilltechnik, aber auch neue, in modernen Bestell-
kombinationen verwendete Saatgutablagemethoden (z.B. Bandsaat) ge-
widhrleisten im Getreidebou eine ordnungsgemdBe Kornaoblage in der
Tiefe und Uber der Fldche. Der bei den neuen Saatmethoden teilweise
beobachtete geringere Feldaufgang wird in der Regel durch eine stdr-

kere Bestockung der Pflanzen wieder ausgeglichen.

Bei Koérnerfrichten, die als Reihenfrichte angebout werden und aus
Grinden einer optimalen Standroumbemessung exakte Kornabstédnde ver-
langen, besteht eine besonders enge Wechselwirkung zwischen Arbeits-
geschwindigkeit und Ablagequolitdt. Dies soll om Beispiel der Mais-

Einzelkornsaot veranschaulicht werden (Abb. 5).

Es sind zwei moderne, pneumatische Sdsysteme miteinander verglichen,
die sowchl bei einem Korn-Sollabstand von 11,5 cm und 15,0 cm, als
auch zunehmenden Arbei tsgeschwindigkeiten von 6,3 - 9,3 bzw. 6,3 -
11.6 km/Stunde eingesetzt wurden. Die Darstellung ldBt erkennen,

daB3 bei System I trotz zunehmender Arbeitsgeschwindigkeit in beiden
Korn-Sollabstandsbereichen die Ablagequalitdt nur geringfiigig
schwankt. Bei System II entsteht dagegen bereits bei einer Steigerung
der Arbeitsgeschwindigkeit von 6,3 auf 7,8 km/Stunde ein deutlicher
Ruckgang der Ablagequalitdt. Dies bestdtigt die Forderung, daB sowohl
bei der Auswahl, als auch vor allem beim Einsatz der Sdsysteme die

Qualitdt der Arbeitserledigung konsequent zu bericksichtigen ist.
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Vorliegende Prifberichte der wichtigsten Gerdte geben AufschluB3

Uber die Untersuchungsergebnisse.

Bereits jetzt bietet die moderne Landtechnik eine Vielzahl von
Moglichkeiten an, in der Bodenbearbeitung und Feldbestellung eine
ordnungsgemdBe, schlagkrdftige und termingerechte Arbeitserledigung
zu erreichen. Die kiinftigen Aufgaben auf diesem Gebiet werden vor
allem darin bestehen, noch weitergehend als dies bereits jetzt ge-
schieht, die maschinentechnischen Zusammenhdnge, aber auch die
Wechselwirkungen zwischen Maschine, Boden und Pflanze aufzuzeigen.
Dann sollte es gelingen, die Zielvorstellungen einer standortgerech-
ten und fruchtspezifisch optimalen Bodenbearbeitung und Feldbestel-

lung zu verwirklichen.
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Mechanisierungsschwerpunkte bei Sonderkulturen

Dr.Ing. K.-H. Kromer und Prof.Dr.Ing.Dr.agr. M.Hupfaver, Dr.Ing.
H.D. Zeisig, Dipl.Ing.agr. H.-J. Labowsky, Dipl.Ing.agr.H.Lechner

Mit einer Ausnahme, dem Hopfen, stellt das Arbeitsgebiet Sonderkul-
turen gewissermaBen den Nachzigler in der landtechnischen Forschung
und an der Landtechnik Weihenstephan. Gerade in den letzten Jahren
ist aober in kaum einem anderen landtechnischen Bereich die Dynamik

in der Entwicklung neuer Technologien, von Maschinen und Gerdten

und letztlich von Verfahren, so offensichtlich. Um diese Feststellung
und unseren Beitrag zu belegen, referierte ich Uber "Mechanisierungs-
schwerpunkte bei Sonderkulturen", es handelt sich dabei um Gemise,

Obst, Wein und Hopfen, hinzu kommt die Unkultur Brachland.

Gemise, Obst, Weinmost und Hopfen machen rund 25 % des Produktions-
wertes der pflanzlichen Erzeugung in der Bundesrepublik aus, und lie-
gen damit in der GréBenordnung von Getreide und Zuckerriiben zusam-
men (25). Im Gegensatz hierzu entziehen sie sich jedoch bisher in-
folge ihrer

-biotechnischen Eigenschaften

-Anbaustruktur und

~-Vermarktung

weitgehend einer technisierten Stufenproduktion bzw. vertikalen
Mechanisierung, d.h. ein dhnlicher Mechanisierungsgrad und etwa
gleiche Arbeitsproduktivitdt bei Anbou, Ernte, Transport und Auf-

bereitung ist nicht vorhanden.

Von zentraler Bedeutung ist die Erntetechnik, noachdem die Hondernte
im Gemise- und Obstbau bis 80 % des gesamten Arbeitszeitaufwandes aus-

machen, mit 50 bzw. 70 % der gesamten Erzeugungskosten (12, 17).

Voraussetzung fir eine mechanische Ernte ist die Kenntnis der bio-

technischen Eigenschaften und Wahl der geeigneten Anbautechnik im
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Gemisebau bzw. Erziehung und Standweite im Obstbau. Infolgedessen
ergaben sich in notwendiger wissenschaftlicher Beschrdnkung als
Schwerpunkte der augenblicklichen, auch in unserem House laufenden

Arbeiten:

1. Die Ermittlung biotechnischer Eigenschaften von Gemise und
Obst.

2. Die Optimierung der Anbautechnik von Feldgemise.

3. Die mechanische Ernte von Feldgemise, insbesondere von
Einlegegurken.

4, Die Ernte und Aufbereitung von Hopfen und

5. -hierzu spdter die notwendigen ergdnzenden Anmerkungen- die
Mechanisierung in der Landschaftspflege, insbesondere das

mechanische Offenhalten von Grinland-Brachfldchen.

Bitte betrachten Sie diese finf Problemkreise zugleich als Glie-

derung meiner folgenden Ausfihrungen.

1. Biotechnische Eigenschaften

Unter den biotechnischen Eigenschaften werden die chemischen, bio-
logischen und physikalischen Eigenschaften von Erntegut und Pflanze
verstanden. Die physikalischen Eigenschaften sind weiter in mechani-

sche, optische, thermische und elektrische Eigenschaften zu unter-

teilen (Avv. 1). In Anwendung und Fortfihrung der Arbeiten von MOHSENIN
(16), BUMISTROWA (3), ZACHARIAH (10), ZABELTITZ (21) u.a. wurden

1. die optischen Eigenschaften von Tomaten, insbesondere die Remis-
sion in Abhdngigkeit von Reife, Sorte und Gesamtfrucht zur Sor-
tierung und Qualitdtsbestimmung ermittelt. Danach geniigt eine
Betrachtungsfldche, um eine 93 % richtige Sortierung der mecha-
nisch geernteten Ware in reif und unreif zu erreichen (11).

Analoge Untersuchungen sind bei Obst in Hohenheim geplant.
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2. ausgewdhlte mechanische Eigenschaften ermittelt, die statisti-
schen GroBen aufgenommen und die Festigkeit, Formbestdndigkeit
und Trennkraft bei Einlegegurken und Erdbeeren untersucht, ana-

log hierzu bei Kopfkohl in Bonn und bei Trauben in Hohenheim (9,

17).

Die Untersuchungen an Einlegegurken wurden im Zusommenhang mit deren
mechanischer Einmalernte notwendig. Dobei hat sich v.o. gezeigt, daB
die gemeinsom mit dem Institut fir Gemisebau durchgefihrten Schwund-
und Gasstoffwechselmessungen in gewissen Grenzen mittels eines mecha-

nischen Beanspruchungstests reproduzierbar sind.
Die Ermittlung der biotechnischen Eigenschaften steht noch in den Anfadn-
gen, so daB ihr zukinftig eine erhodhte Prioritdt eingerdumt werden

mul3.

2. Anbautechnik von Feldgemiise

Die Forderung an die GemUseproduktion nach groflen Posten hoher und

einheitlicher Qualitdt besteht auch ohne evtl. mechanische Einmal-

ernte und ist fir den Erfolg des Einzelbetriebes ebenso wichtig wie
fir die Erhaltung des Marktes.

Forschungsziele sind:

1. BeeinfluBung des Erntezeitpunktes (auch ggf. Verfrihung)

2. Erreichen eines gleichmdligen Bestandes nach Reife und Ertrag.

Beides sind unerldssliche Voraussetzungen fiir die mechanische Ein-

malernte, um eine zu groBe Ertrogs- und Qualitdtsdepression zu ver-

meiden.

Der augenblickliche Stand in der Gemiseproduktion ist uneinheitlich.
Bei einem 85 %igen Anteil von Frischgemiise am pro Kopf-Verbrauch

in der Bundesrepublik und etwa 1/3 Selbstversorgung durch Klein-

und Housgdrten, ist bei unseren Betriebsgroflen derzeit die Frisch-

vermarktung dominierend. Die mechanisch zu erntenden, groBfldchig
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angebauten Gemisearten wie Kopfkohl, Buschbohnen, Grinerbse, Mshre

und Spinat machen jedoch bereits Uber 50 % der Anbaufldche aus (25).

Unter Beriicksichtigung der einerseits moglichen Senkung des Arbeits-
zeitbedarfes um 25 % bei Direktsaat und Handvereinzelung gegenijber
Pflanzung (6) und der andererseits betriebswirtschaftlich not-
wendigen Vermarktung zu Primeurpreisen konzentrieren sich die Unter-

suchungen in diesem Arbeitsbereich auf:

1. Direktsaat von Feinsdmereien

2. Folienanbau (Mulch-, Flachfolie, Folientunnel)

FRITZ (7), FRENZ und HEGE (6) haben in Weihenstephan mit den Direkt-
saatuntersuchungen begonnen. Diese sind von uns unter BeriUcksichti-
gung der Methoden von BRINKMANN (2) fir Buschbohnen und Einlegegurken
fortgesetzt worden. Danach kommen fir den grof3fldchigen Anbau von Ein-
legegurken aus kosten- und technischen Grinden nur Normalsaatgut und
pneumatische Einzelkornsdgerdte bzw. Loffelrod-Dinnsdmaschinen in
Frage. Beide ergeben einen ausreichenden Gleichstand, Tiefenablage

und gleichmdBigen Pflanzenaufgang.

Forschungsziel ist, auch bisher typische Pflanzengemise im Freiland
direkt zu sden. Dabei ist die Kombination von Direktsacot und Verfri-
hung auf ihre Wirtschaftlichkeit zu priifen. Bei der Verfrilhung sind
die Moglichkeiten des Folienanbaues unter Einbeziehung der Ergebnisse
von VAN T'SANT, Holland (20), ZABELTITZ (22) und EGGERS (5),

zu verfolgen.

Durch den Folienanbau sind zwei wesentliche Wachstumsfaktoren im
kritischen Keim- und Jungpflanzenstodium regelbar: Feuchte und Tem-
peratur; 2 Antagonisten begrenzen die Moglichkeiten: CO Q-Mangel

und Unkroutkontrolle. Mit Schwerpunkt Feldgemise und unter Beriicksich-
tigung der Erfohrungen der Folienanwendung bei Frihkartoffeln, Wein,

Baumschulcontainern, Erdbeeren und Krdutern werden von uns bearbeitet:
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Abb. 2: Ausgewdhlte Deckungsbeitrdge landwirtschaftlicher- und

Feldgemisekulturen.
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1. Die arbeitssparende Ausbringung und Ab- bzw. Aufnahme der Folie
durch neue technische L&sung.
2. Die Form und Dauver der Bedachung, die Lochung und die Unkraut-

kontrolle.

Zentrales Mechanisierungsziel war bekanntlich die mechanische Ernte

von Feldgemise.

3. Mechanische Ernte von Feldgemiise

Die Entwicklung der mechanischen Ernte von Sonderkulturen ist durch
eine zunehmende Anzohl der Einfilhrung neuver Erntetechniken in glei-
chem Zeitraum gekennzeichnet. Nach BAKOS (1), MOSER (17, 18), omeri-
kanischen Autoren und eigenen Untersuchungen finden wir derzeit bei
Feldgemiise nohezu ausschlieBlich die mechanische Einmalernte fir die
Verwertungsindustrie, z.B. von Buschbohnen und von Kopfkohl. Bei er-
hohtem Mechanisierungsgrad und Investitionsaufwond wird infolge des
Verzichts auf bis zu 100 & des potentiellen Ertrages der Deckungsbei-
trag gegeniber der Hondernte vermindert z.B. bei Einlegegurken mehr

als halbiert, er liegt allg. dber immer noch iiber denen landwirt-

schaftlicher Produkte (Abb. 2).

Als Voraussetzung fir einen wirtschaftlichen Anbaou mit mechanischer

Ernte missen angesehen werden:

1. Ertragreiche Sorten mit konzentriertem Fruchtansatz und aufrech-
tem Wuchs, Dichtsaat,

2. gleichmdfliges Reifen des gesamten Bestandes durch Sortenwchl,
Anbautechnik, Bewdsserung u. evtl. Wachstumsregulatoren,

3. gestaffelter Anbaou,

4. exckte Bestimmung des optimalen Erntezeitpunktes,

Unkrautkontrolle.
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Nach eigenen Arbeiten zur mechanischen Ernte von Buschtomaten in

den USA, lag der Schwerpunkt deutscher Untersuchungen bei Kopfkohl

in Hohenheim und Bonn (9, 18) und der mechanischen Ernte von Einlege-
gurken in Weihens%eph@n;ﬂtge 50 % der Anbauflédche der Bundesrepublik
finden wir in Niederbayern. 1972 wurde die erste Maschine zur mechani-
schen Einmaolernte von Einlegegurken aus den USA importiert und Uber
erste europdische Versuche in Weihenstephon, gemeinsam mit dem Insti-
tut fur GemiUsebau, berichtet (13). Ergebnisse und Fachberatung bilde-
ten Grundlage und Ergdnzung zur beginnenden EinfiUhrung der mechani-
schen Einlegegurkenernte in Deutschland, Holland, Osterreich, Belgien
und Schweden -in den Hauptgebieten in USA werden bereits 93 £ der ge-
samten Anbaufldche mechanisch geerntet. Hierdurch wird nach unseren
Untersuchungen der Arbeitszeitbedarf fiUr die Ernte mit nur 11,4 AKh/ha
von 70 auf 10 % des Gesamt-AKh-Aufwandes gesenkt (Abb. 3). Diese Dar-
stellung zeigt das Spannungsfeld von Arbeitszeitbedarf und Investitions-

avfwand.

Mit Erhdhung des Mechanisierungsgrades iber Erntehilfen bis zum Voll-
ernter steigt der Investitionsaufwand (Tendenz gepunktet dargestellt)
bei abnehmendem Arbeitszeitbedarf bis iber 60.000 DM an. Die Maschinen-
kosten belaufen sich auf ca. 170 DM/ha.

Die Einfiilhrung der amerikanischen Vollerntetechnik wird auch bei
modifizierter Anbautechnik und Gerdteausristung durch die in der
Bundesrepublik unterschiedlichen Anforderungen an das Erntegut er-
schwert. So werden in den USA nur etwa 35 % der Sortierung 3 - 6 Kor-
nichons 6 - 9 geerntet, die Zahl bedeutet die Fruchtlénge in cm und
es bringt die kleinste Sortierung den hdchsten Erlds, bei uns sind
z.T. 80 % der vorgenannten Sortierungen vertraglich verlangt, bei Mehr-
mal-Handernte. Die verfiigbaren Sorten ermdglichen aber bei Einmalernte
nur einen Erntegutonteil von 60 % der Sortierung 3 - 6 bis 9 - 12,
wobei, erschwerend ,der Pflickwirkungsgrod der Sortierung 3 - 6 weniger
als 25 % betriigt. Das ist ein Hinweis ouf die unabdingliche Voraus-

setzung geeigneter biotechnischer Eigenschaften, d.h. Sorte.
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Abb. 3: Arbeitsbedarf und Investitionsaufwand in Abhdngigkeit vom

Mechanisierungsgrad bei der Einlegegurkenernte.
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Teilmechanische Erntehilfen bringen eine Senkung des Arbeitszeit-
bedarfes um bis zu 20 % bei bis 15.000 DM Investitionsaufwand und
maximal 7 ha/Saison und Gerdt. Sie verzdgern aber bei vorhandener
vollmechanischer Ernteldsung (bis 35 ha/Saison u. Gerdt) deren

Einfihrung. Dies kann zur Verlagerung der Kultur auf "fortschritt-

lichere" Standorte und domit Verminderung der Anbaufldche fiihren.

Bei Fruchtgemise, hierzu gehdren die Einlegegurken, belaufen sich
die Ernteverluste auf 5 - 10 %, die Transportverluste erreichen die
gleiche GroBenordnung; kurze Transportzeiten zur Qualitdtserhaltung

vorausgesetzt (12, 15).
Die Beurteilung der Transportmechanisierung zur Verlustsenkung und
die mechonische Ernte von Kopfsalat werden Fixpunkte unserer zukiinf-

tigen Arbeit in Weihenstephan sein.

Damit verlassen wir den Feldgemisebou und wenden uns der Ernte und

Aufbereitung von Hopfen zu.

4, Ernte und Aufbereitung von Hopfen

HUPFAUER (8) und ZEISIG (23, 24) haben die Entwicklung cuf diesem
Gebiet in den letzten Johren wesentlich beeinfluB3t. Auf rund 20.000 ha
werden im Bundesgebiet etwa 30 % der Welthopfenproduktion erzeugt,
~die Hollertau , mit 16.000 ha das groBte geschlossene Hopfenanbau-

gebiet der Welt, beginnt nur wenige km von Freising entfernt.

Auf dem Gebiet der Technik im Hopfenbau haben wir uns vorwiegend mit
Problemen der Ernte und Aufbereitung beschidftigt. Mitte der 60er
Johre begann in Deutschland die Maschinenernte. Heute bewdltigen rund

5.000 stationdre Pflickmaschinen die gesamte Ernte.

Die Pflickorgane in derartigen Maschinen sind mit Federstchlfingern
bestickte Trommeln. Durch Hochfrequenzaufnahmen konnte hierbei z.B.

die Kinematik des Pfliickvorganges untersucht und domit eine der
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Voraussetzungen fiir eine schonende Maschinenpfliicke geschaffen wer-
den. Die Steigerung der Pfliuckleistung und die Verbesserung der
Reinigungseinrichtungen fihrten dazu, daBl heute die Arbeiten im
Hopfengarten wdhrend der Ernte zunehmend einen Engpall darstellen.
Es hat daher auch in friheren Jahren nicht an Bemihungen gefehlt,
selbstfahrende Pflickmaschinen einzufihren. Diese Entwicklungen
konnten sich jedoch nicht durchsetzen und werden es auch in Zukunft
nicht tun, wenn es nicht gelingt, durch konseguente Trennung von
Pfliickorganen und Reinigungseinrichtungen sehr leichte und wendige

Selbstfohrer mit Pflickleistungen von mehr als 500 Reben/h zu bauen.

Zur Trocknung des Hopfens werden heute entweder satzweise arbeiten-
de Mehrhordendarren oder kontinuierlich orbeitende Mehrbandtrockner
eingesetzt. Durch grundlegende Untersuchungen Uber das Trocknungs-
verhalten des Hopfens,hier in Weihenstephan konnten Wege aufge-
zeigt werden, die zukinftig eine erhebliche Leistungssteigerung

bei beiden Trocknerarten erméglichen (Abb. 4). Bereits heute
arbeiten mehrere Darren mit einer Durchsatzkennziffer von 2, d.h.
bei gleicher Trockengrundfldche mit doppeltem Durchsatz gegeniber
der konventionellen Ausfihrung. Die grundsdtzlich mdgliche stdrkere
Erhchung der Durchsatzkennziffer scheiterte beim kontinuierlichen
Verfaohren bislang an den technischen Schwierigkeiten einer gleich-

mdBigen Luftfihrung im Bandtrockner.

Konditionierungsanlagen fir Hopfen gewinnen in zunehmendem MaBle an
Bedeutung. Durch die Ermittlung der Sorptionsisothermen (Abb. 5)
und Untersuchungen on Steuereinrichtungen konnten fiir die satzweise

arbeitende Konditionierung die Grundlagen geschaffen werden.

Entsprechende Versuche zur Sorptionsgeschwindigkeit des Hopfens
bilden die Grundlagen fiir die Entwicklung kontinuierlich arbeiten-
der Konditionierungsanlagen, zu deren Realisierung jedoch noch
weitere Versuche notwendig sind.

Ich wende mich nun der Mechanisierung der Landschaftspflege, speziell

dem mechanischen Offenhalten von Grinland-Brachflochen zu.
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5. Mechanisches Offenhalten von Grinlond-Brachfldchen

Wahrend Uber Balkenmdhwerke und Scheibenmdher umfangreiche Angaben
Uber Leistungsbedarf, Fldchenleistung und die dazugehdrigen arbeits-
wirtschaftlichen Daten vorliegen (4, 19), existierten weder iiber

das Mulchen im Obstbau noch Uber den groBfldchigen Einsatz von
Mulchgerdten, d.h. mdhen, zerkleinern und breitablegen, vergleich-
bare Unterlagen. Nachdem das mechanische Offenhalten ohne Material-

abfuhr eine der wesentlichen Alternativen der Brochlandpflege zur

- dkologischen Zelle
- Aufforstung

- extensiven Agraorproduktion

darstellt, wurden die verfahrenstechnischen Kennwerte hierfiir er-

mittelt. Die Brachfldchen in der Bundesrepublik betragen derzeit

bereits rd. 250.000 ha.

Nach AbschluBl der Arbeiten steht jetzt eine Systematisierung der

Einsagtzfldchen

1

Mdh- und Mulchgeridte

Antriebs- und Tragschlepper

Arbeitsverfohren

zur Verfigung.

Donach ermdglichen Antriebsschlepper mit mehr als 32 kW on der Zapf-
welle und 1,8 - 2,3 m breite Mulchgerdte im Landschaftspflege-Ein-

sotz eine Fldchenleistung bis Uber 1 ha/h. Im Durchschnitt werden

unter auch ungiinstigen Bedingungen nur 0,6 ha/h bei einem Houptzeit-
anteil von 63 % erreicht (Abb. 6). Die Kosten belaufen sich bei
Einsatzflidchen Uber 300 ha/Johr auf unter 50 DM/ha (Abb. 7). Beratungs-
unterlagen und Untersuchungsberichte ermbglichen die Auswahl der Uber-
wiegend einzusetzenden Schlepper-Mulchgerdt-Kombination. Die gleiche
Gerdtetechnik kaonn ebenso im Bereich der StrafBenbauverwaltungen, der

Wasserwirtschaft und auf stédtischen Grinlandfléchen eingesetzt werden (14).
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Abb. 7: Gesamtkosten in Abhdngigkeit von der Fldchenleistung fur

unterschiedliche Kosten pro Arbeitsstunde.

Zusammenfassend 1Bt sich feststellen, daB zur Erreichung eines der
landwirtschaftlichen Produktion vergleichbaren hohen Standes der
Arbeitswirtschaft und Betriebstechnik auch bei Sonderkulturen die

Kennzeichen und Schwerpunkte der zukiinftigen Entwicklung und For-
schung sein werden:
- Ermittlung der biotechnischen Eigenschaften

- Verbesserung der Anbau- und Pflegetechnik

- Einfuhrung der mechonischen Ernte.

Die Bedeutung des mechanischen Offenhaltens von Grinland-Brach fldchen

unterliegt der politischen Bewertung der Landschaftspflege an sich.
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schiedener Arbeitsverfohren der londwirtschaftlichen
tierischen Produktion und energiewirtschaftliche Folge-
TUNGEen

Forschungsbericht, VDEW Frankfurt/M. 1975

Stellvergleich: Jung- und Mostrinder
DLZ 26 (1975), S. 245-247

Leitsotz: Kurzstund‘— Anbindestell
KVBL-Arbeitsblatt, Landwirtschaftsverlag Hiltrup 1975

Entmisten - flUssig
AID-Schrif¢ Nr. 396

~ AID, Bonn-Bad Godesberg 1975

MeBergebnisse und Erfohrungen Uber Bodenbelége fiir Rindvieh
Togungsbericht Bundesversuchsanstalt f. Alpenldndische
Landwirtschaft, Gumpenstein, Usterreich 1974

Tousend Schweine pro Einwohner
DLZ 26 (1975), 5. 600-605

Untersuchungen Uber produktionstechnische Verbesserungen
zur Yerminderung des Leistungsbedarfes in landwirtschaft-
lichen Betrieben mit Rindvieh- und Schweinehaltung
Dokumentation CIGR-Berichte, Budepest 1975

Arbeitsverfohren der Milchviebhaltung in Anbindestiillen
DLG-Mexkblatt 116, Frenkfuzrt 1975

Komfort fUr KUhe im Anbindestcll
top agrar 4 (1975), H. 12, S. R26-R28

Bav eines Fischgxﬁ?eﬁmelk&ﬁmnda%
DLZ 26 (1975), S. 829-832
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Anolyse des elektrischen Leistungs~ und Energiebedorfs
wichtiger Bereiche der Milchviehhaltung

Bericht 1/1975, Arbeitsgemeinscheft fiur Elektrizitdts-
enwendung in dexr Landwirtschaft, Essen

Anclyse des elektrischen Leistungs- und Energiebedarfs
wichtiger Bereiche der Rinder- und Schweinehaltung
Bericht 2/1975, Arbeitsgemeinschaft fur Elektrizitgts-
anwendung in der Londwirtschaft, Essen

Warmeddmmung mit Fasermatten
top agrar (1974), Heft 11, 5. 38

Zur Anwendung statistischer Methoden in der Baustoffprifung
MaterialpzUfung 17 (1975), Nr. 1, S, 14

Folien und beschichtete Gewebe
top agror (1975), H. 1, S. 56

Wdrmeddmmung
Mitteilungen der DLG, 90 (1975), H. 5, S. 272

Baustoffe ous Stxoh
Mitteilungen der DLG, 90 (1975), H. 7, S. 383

Warmeddmmende Kunststoff-Fenster fir den Stellbau
top agrar (1975), H. 4, S. 52

Ein Baustoff, ouf dem Getreidefeld herangewachsen
Bayer. Landw. Wochenblatt (1975), Nr. 15, S. 33

Stromit-Bauplatten - eine rentoble Losung des Strohproblems
Bavernblatt f. Schleswig-Holstein (1975), Nr. 21, S. 1772

Mit Klebebindern werden beschidigte Silofolien wieder dicht
Boyer. Londw. Wochenblatt (1975), Nz. 26, S. 20

Siloege braucht nicht zu vergommeln
Honnoversche Lond- und Forstwirtschaftliche Zeitung (1975),
Ne. 36, S. 16

Fenster, einmal nicht aus Glas
top agrar (1978), Heft 11, S. 51

Ernteverfahren fUr Kornermois und Maiskolbensilege
‘Landtechnik, 30 (1975), H. 2, 5. 59-61

Maoisstgeriite: Was ist ouf dem Markt?
DLG-Mitteilungen, 90 (1975), H. 6, S. 346-347

Verfohrenstechnik der Getreidebestellung mit reduziertem
Aufrand

Berichte Uber dos Intern. Symposium “Landw. Moschinenbau
und Wissenschaft”, Belgrod 1975, Baend I, S. 121-140

Neue Mechanisierungstendenzen bei der Ernte von Kérmer-
mais und Maiskorn-Spindelgemisch

Berichte Uber dos Intern. Symposiuvm "Londw. Maschinenbaw
vnd Wissenschaft”, Belgrad 1975, Band II, S. 399-416

Strohververtung und Strohbeseitigung unter heutigen
Aspekten - Strohzerkleinerung und -einorbeitung
Landtechnik ven morgen, (1973), H. 14, S. 6-13

Bei Silomais kénnen Sie sich Ihren Erntetermin eussuchen
oz (1975), H, 7, 26. Jg., S. 444-448
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Grimm, K.: Ernte und Futterungstechnik bei der Verorbeitung von
Moiskolbenschrotsilage in der Schweinemast
Der Tierzuchter (1975), H. 10, 27. Jg., S. 443-446

v.Henneberg, B.: Plaonzeiten fUr die Kdlbermost
Wissenschaftliche Hefte der Studiengesellschaft fur
landw. Arbeitswirtschoft e.V., M. 4 (1975), S. 139-152

Krinner, L.: Einsatz von Hofschleppern
Mitteilungen der DLG 90 (1975), H. 11, S. 636-640

Krinner, L.: Innerbetriebliche Trensportorbeiten
Landw. Zeitschrift Rheinland, H. 46 (1975)

Krinner, L., Maschinenhallen
Rittel, L., DLZ 26 (1975), H. 11, S, 735-739
Knover, N.:
Kromer, K.H., Vollmechanisierung im Feldgemiisebou, Voroussetzungen,
Labowsky, H.J.: Lésungen und Tendenzen
Gemise 11 (1975), H. 6, S. 170-172 und H. 7, S. 201-204
Kromezr, K.H., Welcher Schwergrubber wo und wann?
Drexl, J.: Proktische Landtechnik 28 (1975), H. 8, S. 263-266
Kromer, K.H., Brachlondpflege - Verfahren und Kosten
Mitterleitner, M.: Lohnunternehmer 29 (1974), H. 10, S. 308-311
Kromer, K.H., Maschinen fUr die Landschoftspflege
Mitterleitner, M.: AID-Broschire Nr. 392 (1975)
Kromer, K.H.: Situation ond tendencies of single harvest operations of

fruit vegetables .
Proceedings of the XIX Internotionel Horticulturael
Congress, volume IV, Worszawa 1974, S. 105-114

Kromer, K.H., Konzeption der Schwergrubber
Perwvanger, A., Landtechnik 30 (1975), H. 9, S. 374-377
Mitterleitner, M.:

Kromer, K.H.: Einmolernte von Fruchtgemise
Landtechnik 30 (1975), H. 9, S. 382-388

Kromer, K.H.: Mechanisierung der Erdbeerernte in den USA
_Gutachten f. d. Bayer. Stootsministerium fUr Erndhrung,
Loendwirtschaft und Forsten, Freising 1975

Labowsky, H.J.: Neve Beregnungstechniken
' Gemiise 11 (1975), H. 8, 5. 226-229

Labowsky, H.J.: Neue Beregnungsverfohren im Feldgemiisebou
Landtechnik 30 (1975), H. 9, S. 391-395

Langenegger, G., Iwingt uns der Umweltschutz den GUllegrubber cuf?

Zeisig, H.D.: OLZ 26 (1975), H. 3, 5. 183186

Longenegger, G., Die Pumpfihigkeit von FlUssigmist

Zeisig, H.D.: Schriftenreihe der Landtechnik Weihenstephan (1975), H. 3
Nevhauser, J.: Folien Uberlegt einkaufen und richtig einsetzen

Bayer. Landw. Wochenblatt (1975), Nr. 23, S. 13

Nevhauser, J.: Erkennen und Kleben von Folien
- Praktische Landtechnik 1975, H. 9, S. 10

Nevhauser, J.: So reporieren Sie ein Loch in der Silowand
Bayer. Landw. Wochenblatt (1975), H. 44, S, 18
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DurchfluBmessung unregelmiiBiger FlUssigkeitsstréme mit
Ringelektroden fiir progrommgesteuverte Melkanlagen
Grundlaogen der Londtechnik 25 (1975), H. 2, S. 42-48

Erste Exrfohrungen mit dem Stroh-Ofen
Bayer. Landw. Wochenblatt (1975), H. 6, S. 23

Techniken zum Einarbeiten von Stroh in den Boden
Grlnes Buch (1975), H. 1, S. 68-94

Hinweise zum Einarbeiten von Stroh
DLz (1975), H. 5, S. 321-323

Strohdingen, aber wie
top agror (1975), H. 6, S, 34-37

Bessere Moglichkeiten der Strohverwertung
Béverlicher Wirtschaftsspiegel (1975), H. 6, S. 1-2

Strohzerkleinerung durch oder nach dem Méhdrescher
Proktische Londtechnik (1975), H. 6, S. 16=17

Gut mischen und stérungsfrei einarbeiten
top egrar (1975), H. 7, S. 35-39

Worouf kommt es an, domit sie nicht droufzohlen, wenn
dos Stroh in den Boden eingearbeitet wird?
Bayer. Londw. Wochenblatt (1975), H. 28, S. 22-23

Stroh zerkleinern und einorbeiten kostet Kraft
Der Londmaschinen-Fachbetrieb (1975), H. 7, S. 140-141

Wie Sie Arbeitszeit sporen kénnen (Stallsysteme wnd
Arbeitswirtschaft in der Pferdehaltung)
Landw, Wochenblaott Westfalen-Lippe (1975), H. 132, S. 48-49

Silageentnohme an Flach- und Fahrsilos
Dokumentation Landtechnik Weihenstephan, H. 1 (1975)

Beim Lodewagen immer wieder Neuves )
Bay. Londw. Wochenblatt (1975), H. 20, S. 14-16

Einsatz von Futtermischwagen in der Rinderfitterung

_top agrar (1975), H. 6, S. R6-R9

Meve Gerdite zur Silageentnohme aus Flachsilos

Londtechnik 30 (1975), H. é, 5, 288-292

So 188t sich Silage leichter, sicherer, schneller ous
den Flachsilos holen
Bayer. Landw. Wochenblatt 165 (1975), H. 32, 5. 18-22

Miglichkeiten und Grenzen der boulichen Selbsthilfe in
der Londwirtschaft :
Beton-Landbau 12 (1975), S. 19-21

Wie Sie Silofolien ver Miusen, Krishen, Kindern und HUhnermn
schiitzen kénnen
top agrar (1975), H. 10, S. 28-29

Die Technik bei der Futterung im Mastbullenstall
Bayer. Londw. Wochenblatt 165 (1975), H. 42, S. 18-22

Entnahme und FUtteruﬁg von Silage ous Flachsilos
Rotionalisierungskuratorium fir Landwirtschaft
Okt.Mov. 1975, S. 242-312
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Milchrdume - Einrichtung und Zuerdnung -
OLZ 25 (1974), H. 12, und
M B-Bayern, Musterblatt 0.2.15.01, Dezember 1974

Arbeitswirtschoftliche Verbesserungen in der Milch-
viehhaltung

Landw. Wochenblatt Kurhessen-Waldeck 184 (1975), H. 4,
S. 201-202 )

Technische und arbeitswirtschaftliche Moglichkeiten zur
Steigerung der Arbeitsleistung beim Melken

Tendenzen in der Landwirtschoft, ALB-Hessen, Infor-
motionsbericht 25, Dez., 1974

Arbeitsverfahren des Melkens
RKL - Kiel, April/Mai 1975

Moznosti evysovania produktivity préce modernymi
dojocimi zoriadeniomi

(Msglichkeiten orbeitswirtschoftlicher Verbesserungen
durch moderne Melkverfahren)

Tagungsbericht Ruzomberok, C3SR, 15.-17.4.1975, S. 41-68

Vergleich und Zuordnung teiloutomatisierter Melkzeuge
top agrar (1975), H. 4, S. R13-R16

Organisation leistungsfihiger Ernteketten fUr Anwelk-
silage vund Silomais
Die Milchprexis 13 (1975), H. 2, §. 10-13

Tendenzen der Mechanisierung des Melkens
Allgbver Bouernblatt (1975), H. 36, S. 1241-1244

Arbeitsverfohren der Milchviehhaltung in Loufstéllen
DLG-Merkblatt 117, Fronkfurt 1975

Raumprogromm und Funktionsplanung Milchvieh
AVA-Bauplanung, Wiesbaden 1975

Holzschalungen
top agroxr, H. 3 (1975), S. 56

So bove ich mir einen Flachsilo

Bayer. Landw. Wochenblott, 1. Folge, H. 16, 1975, S. 26
Bayer. Landw. Wechenblatt, 2. Folge, H. 17, 1975, S. 24
Bayer. Landw. Wochenblatt, 3. Folge, H. 18, 1978, S. 22

Wir baven unseren Flachsilo selbst

Honnoversche Lond- v. Forstwirtschaftliche Zeitung
1. Folge, H. 19, 1975, 5. 19

Honnoversche Land- u. Forstwirtschafiliche Zeitung
2. Folge, H. 20, 1975, S. 19

So bave ich mir einen Flochsile

Badische Bouernzeitung, 1. Folge, H. 29, 1975, S. 23
Badische Bavernzeitung, 2. Folge, H. 30, 1975, S. 20
Badische Bavernzeitung, 3. Felge, H. 31, 1975, S. 16

Schwerbeton-Schalungssteine
top agror, H. 9, 1975, S. 47

Never Kunststoff aus alten Folien
top agrar H. 2, 1975

Miglichkeiten und Aussichten der Strohverwertung
Dokumentation der Londtechnik Weihenstephon, H. 1, 1975
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Schulz, H.: Industrielle Strohverwertung
Feld und Wald, H. 6 , 1975

Schulz, H.s Wenn Sie fiUr Pferde bauen wollen
Londwirtschoftliches Wochenblatt Westfalen-Lippe,
H, 8, 1975
Schulz, H.: Starrahmenbouweise und dhnliche Selbstboumdglichkeiten

AID-Broschiire Nr. 388

Scholz, H., Stroh, ldstiger Abfall, oder wertveller Rohstoff?
Perwanger, A.: Mitteilungen der DLG, H. 12, 1975
Schulz, H.: Stellungnahme zum Thema Strohverwertung

Bovernblott fur Schleswig-Holstein, H. 35, 1975

Sehulz, H.s Arbeitsparende Holzverbindungen, Nachtrag 2
Kartei des Rotionalisierungskuratoriums fir Landwirtschaft

Schulz, H.: _ Technik der Strohdingung und neue Strohbergeverfahren
Dokumentation der Fa. Howord Rotavator, H. III

Schelz, H.: Was man aus Stroh olles machen kann
(Industrielle Strohverwertung in Holland)
top agror, H. 11, 1975 i

Schulz, H.: Neve Moglichkeiten der Strohverwertung
Landtechnik von morgen, Dokumentotion der Fa. Schliter,
Folge 14

Schulz, H.: Grofiballen

bLz, H. 11, 1975

Schurig, M.: Nur mit der Technik konnen Sie im Heu dem Wetter ein
Schnippchen schlagen
Bayer. Landw. Wochenblatt (1975), H. 19, S. 13-14

Schurig, M., Ist das BefUllen der Hochsilos immer noch ein berlichtig-
v. Heyl, L.: tes Nadelsr?
Landtechnik, 15 (1975), 5. 18

Schurig, M.: Mshen - Quetschen - Heubereiten
Was Fachleute von den Neuverungen halten
bLz (1975), H. 4, S. 232-234

Sehurig, M.: Hat Ihre Silierkette noch schwache Stellen?
DLZ (1975), H. 4, S. 236-240

Schurig, M., Gerite zur Hochsilobeftillung

v. Heyl, L. top agrar (1975), H. 4, S. 47-49

Schurig, M.: Schlagkraft ist Trumpf
Lohnunternehmen (1975), H. 3, 5. 84-86

Stanzel, H.: Ein handbetriebenes Penetrometer mit elekironischer
MeBeinrichtung

Institutsbericht 1975

Stanzel, H.: Wirkleistungsmesser fUr Dreileiter-Drehstrom mit
beliebiger Phasenbelastung
Institutsbericht 1975

Strehler, A.: Getreidelagerung: Erst Uberlegen - dann plonen
P top agrer, H. 5, 1975

Strehler, A.: Getreidelagerung II: Wos Wellblechsilos kosten
top agrar, H. 6, 1975
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Getreidelagerung II11: Getreideannchme auf dem Hof
top agrar, H. 7, 1975

Getreidelagerung IV: Die Getreidelogerung wird geplont
top agrar, H. 8, 1975

Getreidelagerung = der Trend geht zum Sile
DLz, H. 6, 1975 )

Wie kann mon Kérnermais billig trocknen?
oLz, H. 7, 1975

Getreidestroh -~ eine neve Energiequelle zur Wohnhausheizung
Sanitér & Heizungstechnik, Krommer Verlag Disseldorf, H. 7,
1975

Bestimmung der optimolen Trocknungslufttemperaturen bei
zur Fitterung bestimmtem Kdrnermais
Grundlagen der Landtechnik, H. 6, 1975

Silieren in Hoch- oder Flachsilo?
Londw. Wochenblatt Westfalen-Lippe, 18. Ausg. A 132 (1975)
5. 33-34

Rationelle Milchgewinnung, -kithlung und -lagerung
Allgdver Bavernblatt, Kempten, H. 7 (1975), S. 206-210

MilchkUhlung - direkt oder indirekt ist hier die Frage
Die landtechnische Zeitschrift 26 (1975), H. 4, S. 248-250

Milchgevinnuﬁg - mechonisiert
Feld und Wald (1975), Nr. 48, S. 8-10

Rotionelle MilchkUhlung und -lagerung
Feld und Wald (1975), Nr. 48, S. 10

Als letztes Mittel Nachtreibehilfen
Wochenblatt Westfolen-Lippe (1975), Nr. 49, S. 20

Rohrverbinder - leicht und schnell montiert
top agrar (1975), H. 6

Mechanical foctors in the milking plant offecting the
level of free folty ocids in milk

IDF Lipolysis Symposium Cork/Eire,

IDF Annucl Report 1975

Importance of Milking Technique in reducing Lipolysis
IDF Lipolysis Symposium Cork/Eire
IDF Annual Report 1975

Influence of mechanicel Treatment of Milk on CQuantities
of FFA, free Faot in the Milk as well as the Separability
of the Milk

IDF Lipolysis Symposium Cork/Eire

IDF Annuval Report 1975

Funktionsweise, technische und hygienische Beurteilung
von Melkanlagen
RKL Flugschrift Kiel 1975

Oberfléchenbeltifter zur FlUssigmistbehandlung
DGS,27. Jg. (1975), S. 444-445

Geruchsbeseitigung bei der Férderung, Logerung und Aus—
bringung von FlUssigmist
Schriftenreihe der Landtechnik Weihenstephan, H. 2, 1975
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Verzeichnis der wesentlichsten Vortrdge 1. 11, 1974 - 30. 11, 1975

Avernhommer, H.:

Avernhammer, H.:

Avernhaommer, H.:

Avernhommer, H.:

Avernhammer, H.,
Schon, H.s

Boxberger, J.:

Boxberger, J.:
Boxberger, J.:

Boxberger, J.:

Boxberger, J.:
Boxberger, J.:
Boxberger, J.:
Boxberger, J.:

Boxberger, J.:

Englert, G.:

Englert, G.:

Tendenzen bei der Zuckerribemernte aus arbeitswirt-
schaftlicher Sicht
Betriebsleiterseminar bei Fa. Schliter om 19.2.1975

Die Plonzeitaggregation zu Arbeitsvorgéngen, darge-
stellt an den Haltungsverfohren der Bullenmast
3. wissenschaftliches Seminor, Géttingen am 3.4.1975

Arbeitszeitonalyse und Plonzeiten als Entscheidungshilfe
fur die Bauplanung

Arbeitstagung der Referenten "Landtechnik" und "Land-
wirtschaftliches Bouwesen” in Wurzburg om 11.6.1975

Anforderungen von Grofmaschinen an SchlaggréBen und
Schlagform

18. londtechnische Informationstagung auf dem Schliter-
hof in Freising om 7.10.1975

Konzeption eines Systems der Uberbetrieblichen arbeits-
wirtschaftlichen Dotenermittlung und Dotenfortschreibung
3. wissenschaftliches Seminar, Gottingen om 3.4.1975

Neverungen beim Rindviehstallbau
VLF=MUhldorf in Ampfing om 25.2.1975

Neve Technik fur Fttterung und Aufstallung von Mastschweinen
Unternehmerseminar auf dem Schliterhof am 19.2.1975 und
am 5.3.1975

Untersuchungen zur Verbesserung von Standformen fUr
Milchvieh
Seminar Tierproduktion Weihenstephan am 14.5,1975

Rationeller Einsatz elektrischer Energie, dargestellt an
Beispielen der Rinder- und Schweinehaltung

HEA-Tagung fir Fachhochschuldozenten in Ketsch/Rhein

om 25./26.9.1975

Elektrischer Leistungs~ und Energiebedarf in Milchvieh-
betrieben (Kurzreferat)
CIGR-KongreB in Budapest om 8.10,1975

Elektrizitdtseinsatz in der Milchviehhaltung (Kurzreferat)
vor finnischen Elektrizitdtsexperten in Weihenstephan
am 15,10.1975

Neuzeitliche Holtungssysteme fiUr Milchvieh (einschl.
Kilberaufzucht)

KTBL-Arbeitsgemeinschaft "Technik und Bou in der Tier-
haltung" in Frankfurt om 24.10.1975

Neuvere Entwicklungen in der Rinderhaltung
Tierdrztetagung in Weihenstephan om 3.10.1975

Technische Neuverungen bei Anbindestdllen fUr Milchvieh
ALB-Jahrestagung in Weilheim am 12.11.1975

Vergleichsversuche Uber die Holtbarkeit von Klebebéndern
Sitzung der Sektion Bau und Technik der Gesellschaft fur
Kunststoffe in der Landwirtschaft em 1.10,1975 in Bonn

Wirmedidmmung von Stollgebduden mit modernen Bgustoffen
Tagung der VDI-Fachgruppe Landtechnik am 23.10,1975 in
Bravnschweig
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Estler, M.: Londtechnische Entwicklungstendenzen und Kriterien
fur den GroBmaschineneinsotz
Johrestagung des Wasser- und Bodenverbandes Homaver-
land em 17.12.1974

Estler, M.: Entwicklungstendenzen in der europtischen Londtechnik
Landw. Fachschule des Landes Ober-Usterreich, Lambach
om 16.1.1975

Estler, M.: Optimale Kombinotionen der Minimol-Bestelltechnik
- KTBL-Arbeitsgemeinschaft "Technik und Bou in der pflanz-
lichen Produktion”, Darmstadt-Kranischstein om 10.4.1975

Estler, M.: Verfohrenstechnik der Getreidebestellung mit reduzier-
tem Aufwand
und
Neue Mechanisierungstendenzen bei der Ernte von Kérner-
mais und Maiskorn-Spindel-Gemisch {Corn-Cob-Mix)
Intern. Symposium der Universitét Belgrod "Landw. Maschi-
nenbav und Wissenschaft”, Belgrad em 16.5.1975

Estler, M.: Maschinen, Gerdte und Arbeitsverfohren der Bestelltechnik
im Getreidebou, Mois- und Ribenbau
und

Neverungen om Mihdrescher

Lehrgang fur Arbeitswirtschoft und Landtechnik des Staats-
instituts fur die Fortbildung der londw. Lehr- und Bera-
tungskridfte, Landsberg/Lech om 8./9.7.1975

Estler, M.: Technische Lsungen zur Gewinnung von Korn-Spindel-
Gemischen )
Herbsttagung des Deutschen Mais-Komitees, Augsburg em 21.10.1975

Estler, M.: Moderne Bodenbearbeitung und Bestelltechnik
7. Pflanzenbauliche Vortrogstagung Boden-Wirttemberg in
Sindelfingen om 18.11.1975

Grimm, K.: Gewinnung von Maiskolbenschrot und seine Verwertung als
Silage .
Vortrag "Maiskomitee® in Freising em 19.3.1975

Grimm, K.: Mechonisierung von Pflonzenzuchtbetrieben
Internat. Fochmesse fir Sactgut in Ried om 3.9.1975

Grimm, K.: Erntemethoden fir Maiskolbenschrot und deren Verwertung
ols Silage in der Schweine- und Rinderhaltung
Vortrag in Novi Sod/Jugoslavien am 29./30.9.1975

v.Henneberg, B.: Planzeiten fUr die Kdlbermast
3. wissenschaftliches Seminar in Gttingen am 3.4,1975

Kreitmeier, J.: Klimatisierung von Stdllen
Seminaor "Mossentierhaltung und Umweltbelastung unter be-
sonderer Berilicksichtigung der LUftung”
AfL Friedberg om 19.12.1974

Krinner, L.: Hoftronsporte mit Elektrofahrzeugen
Arbeitsgem. Elektrizitdtsonwendung in der Landwirtschaft
(AEL) in Regensburg am 5.11.1975

Kromer, K.H.: Neve Beregnungstechniken
Vortragsveranstaltung der AG Beregnung im LAY
om 14.5.1975 in Freising

Kromer, K.H.: Maschinen, Gerdte und Arbeitsverfahren der Langgut- und
Prefligut-Futterernte
Fortbildungslehrgong Arbeitswirtschaft Landtechnik om
10.7.1975, Londw. Lehranstalten in Londsberg/Lech
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Neve Beregnungsmaschinen
Vortrogs- und VYorflUhrungsveranstaltung durch Iast. f.
Landtechnik, Abt. Technik im Gortenbou und LAY em 14.5.1975

Kunststoffeinsatz beim Bau des Modellstalles
Voithenleitner

Sitzung der Sektion Bau und Technik der Gesellschoft

fur Kunststoffe in der Londwirtschaft am 1.10,1975 in Benn

Probleme der Strohdingung im Ribenbau
Arbeitsgemeinschaft zur Férderung des Zuckerriibenanboues
Regensbhurg, Plattling am 28.1.1975

Probleme der Strohdingung im Rubenbou
Arbeitsgemeinschaft zur Forderung des ZuckerrUbenonbaves
Regensburg in Barbing om 28.7,1975

Strohzerkleinerung und ~einarbeitung
Moschinen- und Betriebshilfsring Uffenheim-Bod Windsheim
vnd Ungebung e.V., Buchheim am 14.2,1975

Neve Techniken zum Stroheinarbeiten und Strohverbrennen
auf dem Feld

Maschinen- und Betriebshilfsring Uffenheim-Bod Windsheim
vnd Ungebung e.V., Bad Windsheim om 19.2.1975

Techniken zum Einorbeiten von Stroh in den Boden
LTV Neumarkt om 27.2.1975

Technik der Strohdingung und neve Strohbergeverfohren
Fa. Howard Rotavator, Rudenhousen am 25.4.1975

Technik der Strohdingung und neve Strohbergeverfchren
Fa. Howard Rotavotor, Rudenhousen am 26.4.1975

Die Stroheinarbeitung - Geritite und Verfohren
Stootsinstitut fur die Fortbildung der landw. Lehr- und
Berctungskrdfte, Landsberg/Lech am 9.7.1975

Die Technik der Strohdingung
ZuckerrUbenverband Moosburg, Wang am 15.7,1975

Technik der Stroheinarbeitung und Strohverwertung
Maschinenring Neu=-Ulm am 18,7.1975

Technik der Stroheinorbeitung und neve Strohbergeverfohren
Afl. und MR Stroubing, LTV, Straubing-Alburg am 23.7.1%75

Einsatz ven Grofiballenpre:
MR Freising und AfL Moosbu

, Oberhummel om 29.7.1975

Msglichkeiten der Strohverwertung
AF Minchen em 21.9.1975

w

4F Minchen om 24.9.1975
ZLF HMunchen om 25.9.1975
4F Munchen am 25.9.1975
ZLF HMunchen om 28.9.1975
ZLF Munchen am 30.9.1975

Einsatz von GroBballen- und Hochstdruckpressen
Landtechnische Informotionstogung ouf Gut Schlvterhof
am 7.10.1975

Beurteilung von Strohzerkleinerungs= und -einarbeitungsgerdten
KTBL Dermstadt om 26.11.1975

Neve Moglichkeiten der Strohverwertung und der Stroh-
bergung
Norddeutsche Hagel, Barling om 27, 11, 1975
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Perwanger, A.: Neue Msglichkeiten der Strohverwertung und der Strohbergung
Norddeutsche Hagel, Schweinfurt, 28.11.1975

- Pirkelmann, H.: Siliertechnik und FUtterung in der Bullenmast
Amt §. Landwirtschaft Minchen (Lehrgang Uber Bullenmast)
am 7.1.1975
Pirkelmann, H.: . Silageentnahme aus Flach- und Fahrsilos

Jahrestagung der LTV Neumarkt/Opf. am 27.2,1975

Pirkelmann, H.: EinfluB technischer Verfohren auf die Kosten der Silierung
von Gras in Flach- und Fahrsilos
DLG~AusschuBBsitzung fur Futterkonservierung in Freising
am 20.3.1975

Pirkelmann, H.: Stand der Futterungstechnik in der Milchviehhaltung
Arbeitskreis der Futterberater fUr die Landw. Hessen,
Rheinland-Pfalz und Searland, Hofheim/Taunus om 11.4.1975

Pirkelmonn, H.: Nevere Entwicklungen bei der Silageentnohme aus dem
Flachsilo
Arbeitstagung der Referenten fir Londtechnik und Landw.
Bauwesen, Wirzburg om 11.6.1975

Pirkelmann, H.: Nevere Verfahren zur Logerung und Fitterung von Futterriben
Futterribentagung des Bundesverbondes der Deutschen
Pflanzenziichter in Osnabrick am 20,11.1975

Schon, H.: Tendenzen der Mechanisierung des Melkens
ALB Johrestaogung in Kempten om 13.11.1974

Schin, H.: Die Entwicklung der Landtechnik in den 80iger Johren
VLF Bamberg in Muhlendorf am 29.11.1974

Schin, H.: Arbeitswirtschaftliche Verbesserungen im der Milchviehhaltung
Londw. Woche in Kassel am 7.1.1975

Schin, H.: Arbeitsorganisation in grofien Milchviehbestidnden
DLG-AusschuB "Arbeitswirtschaft”, Essen am 3.2.1975

Schon, H.: Neuve Aufstallungsformen in der Rinderhaltung
WF Wunsiedel, Morktleuten am 12.2.1975

Schén, H.: Arbeitswirtschaftliche Beurteilung moderner Melkverfohren
Bezirksbavernkommer Braunaou/Inn, 20.2.1975 in Burgkirchen

Schon, H.: Konzeption eines Systems der Uberbetrieblichen orbeitswirt-
schaftlichen Datenermittlung und Dotenfortschreibung
3. wiss. Seminar der Stud. Gesellschaft f. londw. Arbeitsw.
om 2.4.1975 in Gottingen

Schin, H.: Neve Forschungsansédtze zur arbeitswirtschaftlichen Ver-
besserung beim maschinellen Milchentzug
Universitdgt Gottingen om 14.5,1975

Schon, H.: Msglichkeiten arbeitswirtschaftlicher Verbesserungen durch
moderne Melkverfohren
Symposium "Moderne Melktechnik™, Ruzomberok, CSSR,om 16.4.1975

Schon, H.: Einsatz teiloutomatisierter Melkzeuge in der Praxis
AID-Tagung Wirzburg om 13.6.1975

Schén, H.: Gegenwtirtiger Stand und Entwicklungsmoglichkeiten der
Landtechnik
Akademie f. Lehrerfortbildung in Dillingen om 11.7.1975

Schdn, H.: Moderne Technik der Milchgewinnung
Fortbildungsseminar der LK Schleswig-Hylstein am 17.9.1975
in Rendsburg
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Moglichkeiten arbeitswirtschaftlicher Verbesserungen

durch moderne Melkverfaohren

10jdhrige Jubildumsschau der Schwarzbuntzichter in Usterreich
am 27.9.1975 in WeiBenstein/Kdrnten

Bauliche und technische Lisungen fir eine dkonomische
Milch~ und Fleischproduktion
Akademie fir Lehrerfortbildung Dillingen am 14.10.1975

Moderne Stallformen fUr Milchvieh
Stactl. Molkerei Weihenstephan om 19.11.1975

Silobauweisen
Beraterseminar MUnchen om 14.1.1975

Futterribe von Aussaat bis Ernte mechanisiert
Deutscher Pflonzenzichterverband Bonn, Eschwege om 23.1.1975

Futterrlbe von Aussocot bis Ernte mechonisiert
Deutscher Pflonzenzichterverband Bonn, Giggingen am 20.2.1975

Strohverwertung
Diskussion d. Bayer., Landfunks am 27.11.1974 in Minchen

Kostensenkung durch bauliche Selbsthilfe in der Londwirt-
schaft

Bezirksversammlungen d. Norddeutschen Hagelversicherung
am 28. 11, 1974 in Eichstétt und

om 29. 11. 1974 in Laongenzenn

Die Sfarruhmeanﬁweise und dhnliche Holzkonstruktionen
1. Selbstbau-Grundlehrgang der Landw, Fachschule Pyhra,
Niederdsterreich om 10.12,1974

Neve Aspekte bei der Strohverwertung
Houptversommlung des VLF Dachov em 7.1.1975 in Oberbachern

Moglichkeiten zum billigeren und zweckmifligeren Baven in
Selbsthilfe

Vortrogsveranstaltung des Maschinen- und Beratungsrings
St. Morien em 14.1.1975 in St. Florian/Oberssterreich

Die Starrohmenbauweise und dhnliche Holzkonstruktionen
2. Selbstbau-Grundlehrgang der Landw. Fachschule Pyhra,
Niederdsterreich am 15,1,1975

Bovkosten sparen durch Selbsthilfe
Johreshauptversammlung des Maschinenringes Ries om 20.1.1975
in Morktoffingen .

Moglichkeiten und Probleme verschiedener Verfohren der
Strohverwertung in Londwirtschaft und Industrie
Gastvorlesung am Landmaschinen-Institut der Universitit
Gottingen om 22.1,1975

Probleme der Strohdingung im Riubenbau
Vortrogstagung der Arbeitsgemeinschaft zur Févderung des
Zuckerribenanbaues Regensburg om 27.1.1975 in Donouwdrth

Ist die Starrahmenbaouvweise eine Modeerscheinung oder wirt-
schaftliche Notwendigkeit?

Mitgliederversemmlung des Moschinenrings Bitburg-Prim

am 29.1.1975 in Schenecken

Billiger Baven durch Selbsthilfe
Generalversammlung des Ehemoligenvereins Ulm am 5.2.1975

Strohverwertung in Landwirtschaft und Industrie
Houptversammlung des MR Neustodt/Waldnoab om 14.2.1975
in Weiden
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Innerbetriebliche und auBerbetriebliche Strohverwertung
Landwirtschaftliche Unternehmerseminore om 18.2.1975
und am 6.3.1975

Regenerierung von Landwirtschaftsfolien
Reportage im Hessischen Rundfunk om 24.2.1975

Miglichkeiten und Aussichten der Strohverwertung
Vortragstagung des LTV und KBM am 27.2.1975 in
Neumarkt/Opf.

Selbsthilfe beim Bauen
Arbeitstogung der Arbeitsgemeinschaft zur Rationelisierung
in der Londwirtschaft am 4.3.1975 in Witzenhausen

Bau von Wirtschaftsgebduden und Maschinenhallen durch
Uberbetriebliche Selbsthilfe

Mitgliederversamnlung der Landtechnischen Fordergemein-
schaft Fulda am 5.3.1975 in Fulda

Moglichkeiten einer industriellen Strohverwertung
Informotionsveranstaltung der Stdd. Kalkstickstoffwerke
om 10.3.1975 in Trostberg

Neves in der Strohverwertung
Mitgliederversommlung des MR Friedberg om 11.3.1975
in Friedberg

Moglichkeiten und Aussichten der Strohverwertung im land-
wirtschaftlichen und industriellen Betrieb
Johreshauptversammlung des MR MUhldorf/Altstting

am 20.3.1975 in Teising

Hoch-Flach-Tief- und Foliensilos
Lehrgong fiur Landwirtschaftsreferendore des Staatsinstituts
fUr Beraterfortbildung am 22.4.1975 in Minchen

Technik der Strohdingung und neue Strohbergeverfahren
Tagungen der Fa. Howord-Rotavator om 23./24.4.1975
in Ingolstadt

Stand der Arbeiten an der Laondtechnik Weihenstephan auf
dem Sektor der boulichen Selbsthilfe

Sitzung der KTBL-Arbeitsgemeinschaft "Baulich-technische
Selbsthilfe in der Landwirtschaft” am 21.5.1975 in
Darmstadt-Kranichstein

Technische Moglichkeiten des Zimmererhandwerks bei den
SelbsthilfebaumaBnahmen der Londwirtschoft

Sitzung des Ausschusses fir Technik im Londesinnungsverband
des Bayer. Zimmererhandwerks om 29.5.1975 in Aschaffenburg

Nevere Erfohrungen bei der innerbetrieblichen Verwertung
von Stroh

Sommertagung der Gesellschaft der Freunde der FAL

om 3.6.1975 in Braunschweig-Vilkenrode

Nevere Exrfohrungen bei der inner- und auBerbetrieblichen
VYerwertung von Stroh

Tagung der Referenten fUr Landtechnik und londw. Bouwesen
am 10.6.1975 in Worzburg

Strohverwertung in Hollond
Reportage des Bayer. Londfunks eam 5.8.1975

Strohverwertung
Fernsehsendung im Bayernjournal om 26.8.1975

Billigbauten in der Bewihrung
Reportage des Bayer. Landfunks am 9.9.1975
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Schulz, H.: Die Selbstboulehrschou der Londtechnik Weihenstephan
auf dem Zentrallandwirtschaftsfest
Fernsehsendung in “Unser Land” am 22.9.1975

Schulz, H.: Regenerierung von Landwirtschaftsfolien in Usterreich
Sitzung der Sektion Bau und Technik der Gesellschaft
fur Kunststoffe in der Landwirtschaft om 1.10.1975 in Bonn

Schulz, H.: Aktuelle Einsatzmoglichkeiten, Entwicklungen und Probleme
des Kunststoffeinsatzes in der Londwirtschaft
Johrestagung der Gesellschaft fir Kunststoffe in der
Landwirtschaft om 2.10.1975 in Bonn

Schulz, H.: Erste Erfohrungen mit Groflballen- und Hichstdruckpressen
Schliter-Informotionstogung em 7.10.19756 in Freising

Schulz, H.: Neve Moglichkeiten der Strohverwertung und der Stroh-
bergung

Bezirksversammlung der Norddeutschen Hagelversicherung
om 20.11.1975 in Kulmbach

Schurig, M.: Technik in der Silomais-Konservierung
Deutsches Moiskomitee, Vortragstogung in Ornbauv am 4.12.1974

Schurig, M.: Technik und Arbeitswirtschaft bei Kdrnermaisernte
und -konservierung
Fortbildungsseminar des Deutschen Moiskomitees in
Laupheim om 3.2.1975

Schurig, M.: Erntetechnik bei Silomois
Pflanzenbautoge, Amt fur Londwirtschaft Minchen, om 14.2,1975

Schurig, M.: . EinfluB technischer Verfohren auf die Kosten der
Silierung im Hochsilo
DLG-AusschuB fiur Futterkonservierung, Freising om 20.3.1975

Schurig, M.s Nevere Entwicklungen bei der Silageentnahme aus dem
Hochsilo
Landtechnik-Referententagung in Wirzburg am 11.6.1975

Schurig, M.: Maschinen, Geréte und Arbeitsverfohren bei der Futterernte
Fortbildungslehrgang der Londtechnik-Berater fir
Bayern in Landsberg/Lech em 10.7.1975

Strehler, A.: Trocknung und Lagerung von Getreide im bduerlichen
Betrieb
Lehrgong am Amt fUr Londwirtschaft in Munchen am 17.1.1975

Strehler, A.: Saatgetreide~-Reinigung im Hinblick auf Fremdbesatz
Yortrag anldBlich der zweiten Fachtagung des DLG-Aus-
schusses f. landwirtschaftl. Soatguterzeugung
am 7.2,1975 in Honnover

Strehler, A.: Die Kornermaistrocknung, technische Lésungen und Kosten
Vortragstagung des Internationalen Mois- und Infor-
mationsrings, Heitexsheim am 18.2.1975

Strehler, A.: Kosten der verschiedenen Kérnermoistrocknungsverfohren
Sitzung d. Deutschen Maiskomitees, AusschuB "Vermarktung
und technische Verwertung" om 22.4.1975 in Hameln

Wenner, H.-L.: Probleme des elektrischen Leistungsbedarfes und des
Stromverbrauches in modernen Veredlungsbetrieben
Kuratorium d. Arbeitsgemeinschaft fir Elektrizitdts-
onwendung in der Landwirtschaft, Darmstadt om 5.12.1974

Wenner, H.-L.: Moglichkeiten und Grenzen des landtechnischen Fort-
schritts in den achtziger Johren
Tagung d. Rheinischen Saatbauvereins e.V. in Walldorf
om 29.1.1975 )



- 139 -

Wenner, H.-L.: Entwicklung der Londtechnik in den kommenden 10 Johren
Fachtagung fUr londw. Lohnunternehmer in Gutersloh
am 18.2.1975

Wenner, H.-L.: Entwicklungen in der Melktechnik
29. Hochschultagung in Minster em 30.9./1.10,1975
der Landw. Fakultdt in Bonn

Wenner, H.-L.: Melken - noch ein arbeitswirtschaftliches Problem?
DLG-Herbsttogung, Ruhpolding 16./17.10.1975

Wenner, H.-L.: Schwerpunkte zukiinftiger Leistungssteigerungen in
der Landtechnik
SchlUter-Togung, Freising am 7.10.1975

Wilmller, K.: Kostensenkung durch bouliche Selbsthilfe in der
lLondwirtschaft ]
Grundkurs in Pyhro/Usterreich om 8.4,1975

oe

WiBmUller, K. Selbstbaumbglichkeiten in der Landwirtschaft

Selbstbaulehrgang in Hersbruck om 28.4.1975

WiBmUller, K.: Einsatz des Selbstbauprogrommes der Landtechnik
Weihenstephan
Boulehrgang in Markt Bibart om 12.5.1975

Hiflmiller, K.: Baukostensenkung durch Selbsthilfe
Bavlehrgang in Ostheim b. Rothenburg om 2.6.1975
Wifmiller, K.: Baukostensenkung durch Selbsthilfe
Bauvlehrgang in Sirchenried b. Friedberg am 30.6.1975
WiBmUller, K.: Selbstbaumsglichkeiten in der Londwirtschaft
Baulehrgong in Brachstadt om 7.7.1975
WiBmUller, K.: Selbstbaumsglichkeiten in der Landwirtschaft
Baulehrgaong in Woldsassen am 14.7.1975
WiBmUller, K.: Selbstboumsglichkeiten in der Landwirtschaft
Baulehrgang in Leipheim om 28.7.1975
WibmiUller, K.: Kostensenkung durch bauliche Selbsthilfe in der
Landwirtschaft

Prifanstalt Wieselburg/Osterreich am 3.11,1975

WiBmtller, K.: Kostensenkung durch bauliche Selbsthilfe in der
Londwirtschaft
Prifanstalt Wieselburg/Usterreich em 10.11.1975

Zeisig, H.D.: Oberflichenbeliifter fir Flussigmist
KTPL-Symposium "Umweltschutz und Abfellbeseitigung bei
der konzentrierten Tierhaltung", Dormstadt om 3.12,1974

Zeisig, H.D.: Immissionsschutz in der Schweinehaltung unter beson-
derer Bericksichtigung der VDJ-Richtlinie 3471
Seminor “"Massentierhaltung und Umweltbslostung unter
besonderer Beriicksichtigung der Liiftung”
AfL Friedberg am 19.12.1974

Zeisig, H.D.: Liiftungsprobleme in der Bullemmast
Lehrgang "Bullenmast” AfL Minchen om 8.1.1975

Zeisig, H.D.: Flussigmistbeltiftung im Logerbehdlter
ALB-Tagung "Proktische Mdglichkeiten zur Vermeidung
von Geruchsemissionen bei massierter Schweinehaltung
Grub em 18.6.1975

0
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Zusammenstellung der qngefértigten Diplomarbeiten

SS 1974 - WS 1974/75

Schels, B.:

Gotz, W.:

Wallner, J.:

Tasche, D.:

Beschnidt, D.:

Fink, G.:

Untersuchungen an automatischen Melkzeug-
abnahmevorrichtungen

Stromverbrauch und Leistungsbedarf in
landw. Betrieben

Untersuchungen iber das FlieBverhalten von
Rindermist in Kandlen und Rohren

Gerdte zum Einarbeiten von Stroh in den Boden

Untersuchungen Uber den Kapitalbedarf fir
Gebdude in der Pferdehaltung

Arbeitswirtschaftliche Untersuchungen an einigen
ausgewdhlten Verfahren der Pferdehaltung

Zusammenstellung der Dissertationen 1975

Avernhammer, H.:

Heyl, L.v.:

Ayik, M.:

Zeltner, E.:

Knittel, H.:

Eine integrierte Methode zur Arbeitszeitanalyse
Planzeiterstellung und Modellkalkulation land-
wirtschaftlicher Arbeiten, dargestellt an ver-
schiedenen Arbeitsverfahren der Bullenmast

Analyse des elektrischen Leistungs- und Energie-
bedarfs wichtiger Bereiche der Rinder- und
Schweinehaltung

Analyse des elektrischen Leistungs- und Energie-
bedarfs wichtiger Bereiche der Milchviehhaltung

Betriebstechnische und pflanzenbouliche Aspekte
verschiedener Minimalbestellverfahren

Auswirkungen der Minimalbestelltechnik auf
physikalische Bodeneigenschaften



Mitorbeit in Fachgremien

Boxberger, J.:

Estler, M.:

Grimm, K.:

Kromer, K.H.:
Pirkelmann, H.:

Schon, H.:

Schulz, H.:

Schurig; M.

Weber, W.:

Wenner, H.-L.:

Zeisig, H.D.:
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Arbeitsausschufl ALB-Bayern
KTBL-Arbeitsgemeinschaft Bauwesen

Deutsches Maiskomitee, Vorsitzender d. Ausschusses
Maisproduktion und innerbetriebliche Verwertung

DLG, Vorsitzender d. Priifungsousschusses fiir Moissidgerdte
Mitglied im DIN-Normen-AusschuB fir Gérfutterbehdlter

Vorsitzender d. Arbeitskreises Nachwuchsforderung der
Max~-Eyth-Gesellschaft fiur Agrartechnik

Deutsches Moiskomitee, Arbeitsgruppe Konservierung und
Futterung

AVA-Hessen, Mitglied d. Arbeitskreises Stellbau und
Technik
ALB-Boyern, Mitglied d. Ausschusses fiir Musterbldtter

DLG, Mitglied d. Arbeitskreises Technik und Bauwesen
in der tierischen Produktion

PLG, Stdndiger Gast d, Arbeitskreises Arbeitswirtschaft

Studiengesellschaft fir landw. Arbeitswirtschaft,
Mitglied d. Vorstandes d. Studiengesellschaft,
Vorsitzender d. Arbeitskreises Terminologie

Staatsinstitut f. Schulpidogogik Minchen -
Mitglied d. Arbeitskreises Lehrplan fir Berufsober-
schulen "Landwirtschaft®

Mitglied d. Arbeitskreises Lehrplan fiir Berufsober-
schulen "Arbeitslehre"

Hauptausschul des KTBL

Arbeitsausschull der ALB-Bayern

AusschuB fir Landmaschinenpriifung der DLG

Vorsitzender d. Kommission fir die Priifung von Silo=
folien der DLG

Gesellschaft fir Kunststoffe in der Londwirtschaft,
Vizeprisident und Vorsitzender d. Sektion Bau und Technik

KTBL-Arbeitskreis Boulich-technische Selbsthilfe

DLG~Ausschul fur Technik in pflonzlicher Produktion
DLG-Ausschul fur Futterkonservierung

Al B-Bayern, Mitglied d. Ausschusses fir Musterbldtter
DLG, Mitglied d. Houptousschusses d. Fochbereichs
Landtechnik

DLG, Mitglied d. Ausschusses Arbeitswirtschaft

KTBL, Houptausschull Arbeitsgemeinschaft Technik und
Bou in der Tierhaltung

AID, AusschuB Arbeitsplon Landtechnik
MEG, Arbeitskreis Forschung und Lehre

Mitglied d. Fachbereichs Landwirtschaft und Garten=
bau der TUM

Vorstand des LTV
VDI- Kommission, Reinhaltung der Luft
KTBlL-Arbeitsgemeinschaft Agrbrtechnik und Umweltschutz
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der Schriftenreihe der Landtechnik Weihenstephan sind

1975 erschienen

1 Flach- und Foliensilos, Strohverwertung

(Dr. H. Schulz) 101 Seiten

2 Geruchsbeseitigung bei der Forderung, Lagerung
von Flissigmist

(Dr. H.D. Zeisig) 59 Seiten

3 Die Pumpfdhigkeit von FliUssigmist
(Dr. H.D. Zeisig) 24 Seiten
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