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V o r w o r t 

Alljährlich veranstaltet die Landtechnik Weihenstephan ihres Jahres

tagung. Auf der diesjährigen Tagung am 3. Dezember 1977 in Freising 

wurden in sieben Referaten wesentliche Bereiche unserer derzeitigen 

Forschungsaktivitäten angesprochen; die Manuskripte der Vorträge in 

ungekürzter Form haben wir als Jahresbericht zusammengefaßt. Wir möchten 

damit alle Freunde und Förderer sowie die interessierte Öffentlichkeit 

auf diesem Wege über einen Teil unserer Arbeiten unterrichten. 

Der Sonderforschungsbereich 141 "Produktionstechniken der Rinderhaltung" 

ist nach wie vor unser Forschungsschwerpunkt, der es ermöglicht, inter

disziplinär umfangreiche Forschungsvorhaben voranzutreiben. Die letzten 

vier der insgesamt sieben Vorträge berichten über Erkenntnisse, die aus 

den Arbeiten des Sonderforschungsbereiches hervorgingen. 

Im Anhang sind die wesentlichsten Veröffentlichungen und Vorträge der ein

zelnen Mitarbeiter aufgeführt. An diesen Arbeiten wird eine Aktivität 

kenntlich, die darauf ausgerichtet ist, möglichst schnell und um-

fassend die gewonnenen Erkenntnisse der Beratung und praktischen Land

wirtschaft zugänglich zu machen. So ist die Umsetzung grundlegender 

wissenschaftlicher Arbeit in die praktische Nutzanwendung ein Hauptan

liegen unserer Arbeit; auf der anderen Seite können jedoch aus der 

Praxis aufgegriffene Probleme nur mit Hilfe gründlicher wissenschaft

licher Untersuchungen und Methoden analysiert und beantwortet werden. 

An dieser Stelle sei allen, die unsere Arbeiten materiell unterstützen 

und uns durch Rat und Anregung helfen, herzlich gedankt. Dieser Dank 

gilt besonders auch allen Mitarbeitern, auf deren Tatkraft und Eifer 

die Landtechnik Weihenstephan stets als fester Fundament aufbauen kann. 

Weihenstephan im Dezember 1977 
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Neue verfahrenstechnische Erkenntnisse bei der ~isbestellung 

Im Gegen zu anderen Hauptfruchtarten sind Maisbau alljährlich 

deu zu beobachten. besonders kräftige 

dehnung Jahren der Silomaisanbau erfahren. Die 

Anbaustatistik 1977 läßt dies deutlich erkennen. Während bei 

Körnermais 1976 eine gewisse Stagnation zu verzeichnen ist, 

die Si s-Anbaufläche gegenüber 1976 um 19 % zugenommen. Interessant 

ist die Stellung Bayerns. Während in der gesamten 

Bundesrepublik schland der Anteil des Maisanbaues an der Acker-

fläche 8,6 % beträgt, sind dies in Bayern 15,1 %. 

Abb. 1: Anbaustatistik 1977 für Mais 

Anbau fläche 
Nutzungsart 1976 1977 

ha ha 

Körnermais 102.928 100.079 

Silomais 467.358 545.306 

Mais insgesamt 570.286 645.385 

Anteil an der Ackerfläche 

Ackerfläche 

ha 

Bayern 

Veränderung 
geg. 1976 

% 

-3 % 

+19 % 

+11,3% 

Anteil 
Maisfläche 

% 

8,6 

15,1 
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beide stellt das sch 

standortbezogen optimaler Pflanzenbestandszahlen, aber auch die 

termingerechte tserledigu bei 

Voraussetzungen s Erzielen hoher und sicherer Ernteerträge dar. 

Als Folge Anforderungen an ltechnik in 

den letzten Jahren erheblich gesti~gen. Vier wesentliche Bereiche 

sind hierbei und sollen nochfolgend diskutiert werden: 

1. Optimale Saatbett-Vorbereitung. 

2. Kornablage. 

3. Hohe Schlagkra des Gesamtverfahrens. 

4. Hohe Funktionssicherheit der Maschinen und Geräte. 

Zwischen Bere.ichen bestehen enge Wechselbeziehungen, sowohl 

in verfahrenstechnischer, als in p 

Sicht. Dies macht die Situation für den 

facher. 

der Saatbettbereitung 

führen, um 

vermeiden, 

- den Boden 

des Bodens zu 

damit 

zu lockern und zu 

und ökonomischer 

fellos nicht ein-

f ab, 

Bodenverdi zu 

dabei verstanden, daß die Bodenvorbereitung 

gestimmt auf Standort, Bodenart die klimatischen Voraussetzungen 

(z.B. hinsichtlich Wasserversorgung) durchgeführt wird. 

Die Erfahrungen , daß auf den leichteren bis mittleren Böden 

gezogene 

ef 

in der nen friedigenden Arbeits

saufwand gewährlei 



Neue Werkzeugformen (Abb. 2) und eine verbesserte Variabilität der 

Kombinationen hinsichtlich Austauschbarkeit der Werkzeuggruppen und 

der Möglichkeit, Gerätekombinationen mit mehrfach hintereinander 

geschalteten Werkzeugen zusammenzustellen (Abb. 3) bieten hier eine 

wesentliche Hilfestellung • 

. 
Abb. 2:· Typische Saatbettkombination mit Gareegge 

und Zackenkrümler 

Abb. 3: Dreifach-Kombina.tionen mit Packer werden auf·· 

leichten, lockeren Böden_-bevorzugt 
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Mossung d~s 8ot'!l®>nwid•rste~nde5 mit l'l'll>'i'Hth@motl1tr 
liHlch dor P'fhngfurche 

\l&r$tM.:hoort !JYrfi@Zt, B~t'Hi@I'HUt 22.3 G~w.-•;., HaO 
1§.4..13 MB 

b•ff:~hr~tll m!tr: Großflöci"llolfi-OC:H.i'!f~!~or 

'lO© 200 JOO KG>g•ldrud 
Nlcm'll 

'l!atrrdiehtun$!!SZOrrtlll 
dur~~:i"l 

Rodspur 

Abb. 5: Auswirkungen von Radspuren 

auf die Bodenverdichtung 

Zum Auflockern dieser Spuren und Verdichtungen muß der Boden tiefer 

bearbeitet werden, als dies aus bestelltechnischer Sicht optimal wäre. 

Eine entsprechende RUckverfestigung des oberen Krumenbereiches durch 

geeignete Werkzeuge, so dies auch für die Rübenbestellung gefordert 

wird, ist deshalb auch für die Saatbettbereitung bei Mais unerläßlich. 

Exakte Kornablage 

Besonders im Silomaisanbau, unter dem Einfluß neuer Sorten aber auch 

im Körnermaisanbau heute relativ hohe Pflanzenbestandszahlen 

eingehalten. Dennoch besteht das Bestreben, jeder Einzelpflanze einen 

möglichst günstigen Standraum und damit optimale Entwicklungsbedingungen 

zu bieten. 

Die Erfahrungen und eine Vielzahl von Untersuchungen zeigen, daß moderne, 
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suchungen über die Einzelkornerfassung (Ermittlung auf dem Prüfstand) 

und der im praktischen Einsatz vorgefundenen Pflanzenverteilung im 

Sollbereich (Abb. 7) lassen erkennen, daß z.B. bei Gerät I sowohl beim 

Prüfstandsversuch, als au im praktischen Einsatz eine deutliche 

Abhängigkeit der Ablagegüte von der Fahrgeschwindigkeit bei den unter

schiedlichen Kornabständen besteht. 

5 

5 

Einzelkorn
erfassung 

7,5 9,5 12,0 

12,5cm 

Einzelkornerfassung 

6.3 '8,1 9, 8 

12,5cm 

Gerät I 

Pflanzen im Sollbereich 

6,3 7,8 9,3 6.3 7,8 9,3 11.6 
km/h 

10 5 15 0 Korn-
• cm • cm abstand 

Gerät II 
Pflanzen im SoUbereich 

11.0 cm 

7,8 9.3 11,6 
km/h 

15 0 Korn-
, cm abstand 

!Kalibrierung: mittel-flach, 8 -9mm !II, 4- 6mm*l 

Abb. 7: Auswirkungen steigender Fahrgeschwindigkeit 

auf die Einzelkornerfassung und Pflanzen

verteilung 
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Dagegen üben bei Gerät II steigende Fahrgeschwindigkeiten nur geringen 

Einfluß auf die Ablagequalität aus. Dies deutet darauf hin, daß z.B. 

bei Maschinen-Neuanschaffungen vorhandene Prüfberichte sorgsam studiert 

werden sollten. 

Neben dem Einhalten exakter Kornabstände in der Reihe kommt auch einer 

möglichst gleichmäßigen Ablagetiefe eine besondere Bedeutung zu. Ins

besondere im Hinblick auf eine gesicherte Wasser- und Wärmeversorgung 

und damit einem gleichmäßigen Pflanzenaufwuchs~ Neue Untersuchungsergebnisse 

zeigen, daß neben der Fahrgeschwindigkeit vor allem die Ausbildung der 

Druckrolle und die Rauheit der Bodenoberfläche einen besonderen Einfluß 

auf die Korntiefenablage ausüben. Bei zwei Bearbeitungsvarianten (Be

arbeitung'~rob", Abb. 8 sowie Bearbeitung "fein", Abb. 9) wurde der 

Einfluß unterschiedlicher Fahrgeschwindigkeiten und die Ausstattung mit 

Bearbeitung .. fein" 

Metalldruckrolle 

"Iu 6km/h 8km/h 10km/h 
100 

8!1 

60 

40 

20 

II 
0-5 5-1010-15 0-5 5-10 IQ-15mm 

Abweichung von SoU-T~t~fe 

Gummidruckrolle 

.,. 6km/h 8km/h 10km/h 
1!19 

80 

60 

loO 

20 

0 

Abb. 8: Gleichmäßigkeit der Korntiefen

ablege bei feiner Saatbettbereitung 
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B earbeilung ....... grob" 

Gummi- Druckrolle 

~liL~%~· 
0-5 5-10 10-15 15-35 0-5 5-10 10-15 15-35 0-S 5-10 10-1515-35mm 

Abw.;chung von Soll-Ttele 

Metall- Druckrolle 

~-LÜJa~~~ 
0-5 S-10 10-15 15-35 0-5 5-10 10-15 15-35 0-S 5-10 10-15 15-35mm 

Abweicrong von Soll- Tiefe 

Abb. 9: Gleichmäßigkeit der Korntiefen

ablege bei grober Saatbettbereitung 

Metall- bzw. Gummi-Druckrolle auf die Tiefenablage der Saatkörner er

mittelt. Dabei zeigt sich, daß bei einer feinkrümeligen Bodenvorbereitung 

nur relativ geringe Unterschiede zwischen den beiden Druckrollenformen 

auftreten. Der Einfluß der Druckrollenform wird hier überlagert durch 

den Einfluß der Fahrgeschwindigkeit. So ist bei einer Vorfahrt von 

10 km/h eine wesentlich geringere Abweichung der Kornablage von der 

eingestellten Soll-Tiefe zu verzeichnen,als bei niedrigeren Fahrge

schwindigkeiten. Ca. 90 - 95 % der Körner werden in einem Bereich von 

0 - 15 mrn um die Soll-Tiefe abgelegt, bei 6 bzw. 8 km/h nur ca. 55 - 70 %. 
Im Gegensatz dazu wirkt sich bei einer groben Saatbett-Vorbereitung die 

Verwendung von Gummi-Druckrollen vor allem in dem heute bevorzugten 
. I 

Fahrgeschwindigkeitsbereich von 8 km/h in einer wesentlich gleichmäßigeren 
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Ablagetiefe aus. • 80 % aller Körner Bereich von 

etwa 0 - 10 mm um die Soll-Tiefe abgelegt. Bei den Fahrgeschwindigkeits-

stu 6 km/h 10 sind dagegen erhebliche von 

der Soll-Tie einem Bereich von 

wendung von Metall-Druckrallen 

erheblich. 

Hohe Schlagkraft 

Die t , also Zeitraum 

mm zustellen. Bei 

eh diese 

Erreichen 

rasche Keimung er Bodentemperatur einerseits zu 

fUrchtenden Ertragseinbußen f6lge zu Saat andererseits, ist· 

im Maisbau sehr knapp. Diese das 

Weiterwandern des 

schärft. 

ses in Grenzlagen 

samten Feldbestellung 

ger, noch ver-

ne höhere Schlagkra 

erreichen, ist deshalb Maisbau nach wie vor ein zentrales 

Von den drei sich hierfür anbietenden 

- höhere hrgeschwindigkeit 

- größere t e 

Di ssion 

Kornablage zu 

kalibrierungs-unempfindlichen 

üblichen 

Schallmauer 

die Chance 

derzeit 

iche 

nicht absehbar. Es stellt 

ten 

h deshalb 

Frage, ob es 

leistung 

geeignete 

und ration Erhöhung 

s Steigern der Fahrgeschwindigkeit (vorau 

struktionen sind ), oder durch 

zu 

t 
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der Arbeitsbreite anzustreben. Diese Zusammenhänge sollen am Beispiel 

des Einflusses von Arbeitsgeschwindigkeit und Arbeitsbreite auf den 

Arbeitszeitbedarf dargestellt werden (Abb. 10). 

AKh/ho 

0,5 

0,4 

0,3 

0,2 

0,1 

4-r. 

5 ha/300m 
1, S km/h 

80.000 Körner/ha 
ohne Reihendüngung 

100 c% 

50 

--~IK-.. 
---WEIHENSTEPHAN ~ 

EsH~1/i~50 

Abb. 10: Einfluß von Arbeitsgeschwindigkeit und Arbeitsbreite auf den 

Arbeitszeitbedarf 

Es zeigt sich, daß ein Steigern der Fahrgeschwindigkeit von 8 auf 10 km/h 

bei gleicher Arbeitsbreite (4-reihige Einzelkornsämaschine) eine Reduzierung 

des Arbeitszeitaufwandes von 0,52 auf 0,42 AKh/ha (relativ auf 80 % 
des Ausgangswertes) bewirkt. Dagegen wirkt sich ein Vergrößern der 

Arbeitsbreite von 4 auf 6 Reihen bei konstanter Arbeitsgeschwindigkeit 

(8 km/h)in einer Reduzierung des Arbeitszeitaufwandes auf 0,4 AKh/ha 

(entsprechend 75 % s sgangswertes) aus. Ähnliche Verhältnisse er-
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Fah:rgesc fe. Bei den derzeit 

st:ruktiven Lösungen zu:r Einzelkornsaat bei 

t ne 

die Ge Ablage-

zu ist es , eine 

Steigerung 

Vorbereitung 

bereits 

Einbeziehung 

Da derarti 

wendet 

satzes 

die 

11 zu erreic etet 

hierfUr an, auch unter 

SC Seisysteme • 11). 

Saat o h n e 
Reihendüngung 

Saat m i t 
Reihendüngung 

Bestellkombination 

X 
X 

Arbeitszeitbedarf AKh/ha 1,21 

Flächenleistung ho/h 0,83 

ho 99,6 

Vari<mte 

2 3 

X X 
X 

1, 39 0,73 0,91 

0,72 1, 37 1,10 

86,4 164,4 132,0 

120.000 Körner/ho Ackerschlepper 57 kW (75 PS) 
4-reih. Einzelkornsämaschine 
Schlaggröße/-länge 2 ha/300 m 

2,0 dt/ha Reihendünger 
Fahrgeschwindigkeit 6,5 km/h 

• 11 : Ein verschiedener 

kombinationen auf 

onen vorwiegend 

, ist vom Blickpunkt 

von zap 

tbedarf, 

Einsatz ver-

tigen und 

Bodenbearbeit en 

und 

geben. 

brierung findliehen Einzelkornsämaschinen de:r zu 
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Ein besonderes Anliegen stellt in diesem Zusammenhang auch eine 

hohe Funktionssicherheit bzw. die Realisierung technischer Anlagen 

zur Funktionskontrolle der Einzelkornsämaschinen im allgemeinen und 

des Säorganes speziellen dar. Saatfehler oder reparaturbedingte 

Standzeiten sind gleichermaßen problematisch und im Hinblick auf 

eine rationelle Maschinennutzung cht zu akzeptieren. 

Im gesamten verfa stechnischen Ablauf der Maissaat spielen aber 

auch andere Einflüsse wie z.B. die Notwendigkeit zum Ausbringen einer 

Reihendüngung und die hieraus resultierenden Versorgungszeiten eine 

gewichtige Rolle. r Übersicht s~ deshalb ausgewählte Ver-

fahrensvarianten und ihr Einfluß auf Arbeitszeitbedarf, Flächenleistung 

und Saisonleistung dargestellt (Abb. 12). 

Abb. 12: Min bestellt bei Maissaat 

Es zeigt sich, daß Einsatz einer Bestellkombination (Zapfwellen-

egge mit Einzelkorn-Sämaschine, Variante 3) die höchsten Flächen

und Saisonleistungen zu erzielen sind. Auch bei Ausbringung einer 
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Reihendüngung ( 

deutlich über 

(Saatbettbereit 

4) liegen Flächen- und Saisonleistung noch 

1 die mit dem konventionellen 

und Saat in getrennten, nacheinander abgewickelten 

Arbeitsgängen) zu erzielen sind. t 

Saisonlei erzielt, die auch ngen von 

Maschinenringen Lohnunternehmern entsprechen. 

Zusammenfassung 

Anhand der we 

Schlagkraft 

Bereiche 

!verfahren 

technische Tendenzen aufgezeigt. 

gebotenen Möglichkeiten so 

Grenzen übersehen, die der Verfahren Berei 

s-

setzt sind. Dies gilt insbesondere im auf die Wechselwirkungen 

sehen der Fahrgeschwindigkeit und Qualität Einzel-

kornablage sowie von t und Druckrollen 

auf die hmäßige Korntiefenablage. optimale 

gesamten Bestellverfahrens und sequente Koordination 

einzelnen Ver s-Teilbereiche kann nachhaltig den erwarteten Erfolg 

bringen. 



- 18 -

Moderne Beregnungstechnik: Bere~nungsmaschinen 

(1<. -H. Krome:r) 

Nicht erst das Jahr 1976 hat die Bewässerung im all-

gemeinen und Beregnung im besonderen an Aktualität gewinnen 

lassen. Vor jeder Entscheidung für das Betriebsmittel Be:regung 

muß die Prüfung der Beregnungsbedürftigkeit und der Beregnungs-

würdigkeit st ser Beitrag befaßt sich im wesentlichen 

nur mit der Technik der Wasserverte • Bereits Anfang der 

70er Jahre begann t der Einführung beweglicher Einzelregner-

verfahren, der sogenannten Beregnungsmaschinen ein neuer Abschnitt 

in der Beregnungstechnik. Ein ähnliches Herantasten an kultur- und 

verfahrensgerechter Technik findet im Augenblick bei der Tropf

bewässerung statt. 

Bis 1970 war das Standardverfahren die Rohrberegnung mit verzinkten 

Stahlrohren von 70,89 und 108 mm Nennweite und mit Regnern in Rei

hen- oder Verbandsanordnung. Die Regnerdüsengrößen betrugen 4 - 10 mm, 

der erforderliche Betriebsdruck am Regner 2,5 bis 4,5 bar. Bei einem 

stündlichen serverbrauch bis etwa 7 m3pro Regner wurden Be-

regnungsdichten von 4 - 17 mm/h erreicht. Es handelte sich also 

hinsichtlich der Beregnungsintensität um eine Schwach- bis Mittel

starkberegnung. Bewegliche Einzelregnerverfahren sind demgegenüber 

in der Regel eine Starkberegnung. In der Regel werden Regner mit 

Düsengrößen von 16 - mm ~ und einem Betriebsdruck von 4,5 bis 

6,5 bar eingesetzt. fg:rund dessen ist im Mittel mit nem stünd

lichen Wasserverbrauch von 65 m3 pro Regner und Beregnungsdichten 

von 20 bis 27 zu rechnen. Wesentliches Kennzeichen dieser Be-

regnungstechnik ist die des Regnervorschubes bzw. des Regner-

einzuges, weshalb heute die folgende Unterteilung gebräuchlich ist: 

• selbstfahrende Beregnungsmaschinen (Abb. 1) 

• Beregnungsma mit Regnereinzug (Abb. 2) 
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Rohrtrornmeol 
Rohrtromi"Vlrl 

R•g,.,r!.thlitt•n 

~~~~~~~~ris--
Hydrant 

vorschubalternativen Auttromme\n des Regnerrohres \ schlauche':>) 

Auttrommeln elf"\es Zugse1les 

Hydrant Arbe1ts Ausz1ehen tn 
nchtung de-n Bestand 

Regnerbalken lstorr oder rotierend) 

~~ Einzelregner 

An bau
Rohrtrommel ~n~~ng~:~l 

" 
'' 

~ = Rohr{Schlauchllange • Regnerwurfweite .. ~ 
,.,- Vors~hub durch [f*idläng•l- R~hrlangt 

lwasserbedartl ~3-132cbm/h 
"'uttrommeln des Zugseil!> 

... Rt"QntrwurfwE"rte 

l"'wc:-a-sse-rbo:-d-:-a-;crf l - 110 cbm/h 

lPumpondruck / 5,0-10,0 bar , ~ : 

' ----- ----- ---- ~-- _y_- - ~-- --- --------:....--~ 
' 

ra;r;gn~ 
•a 1~2m 

~~- ----------

' 
(f~B~~·-::·~, ... ,= 
u - Arb"""'"'""' o Hyd•aot 

Abb. 1: Abb. 2: 
Schematische Darstellung der Einzel
regnerverfahren mit selbstfahrenden 
Beregnungsmaschinen. 

Schematische Darstellung der'Einzel
regnerverfahren mit Beregnungs
maschinen mit Regnereinzug. 

Ende der Saison 1974 waren in Bayern nur ca. 10, in der Bundesrepublik 

etwa 200 dieser Beregnungsmaschinen im Einsatz, insbesondere für die 

Abwasserverregnung. Heute hat sich dieser Bestand nahezu verzwanzig

facht, die Anzahl der Typen ist von rund 40 auf über 60 angestiegen. 

Die technischen Daten der von 18 Herstellerfirmen in der Bundes

republik angebotenen Beregnungsmaschinen sind in der Typentabelle 

- Abb. 3 - zusammengefaßt. Eine Erhebung der technischen Ausstattung 

aller verkauften Beregnungsmaschinen weist jedoch aus, daß sich be

vorzugte, für den landwirtschaftlichen Einsatz besonders geeignete 

Typen und Ausstattungen herausgebildet haben. In Ergänzung der 

Typentabelle ist in Abb. 4 die Verkaufsentwicklung der letzten drei 
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Rohr (Schlauch) zugeh. Bereg- Fläche Druck DUaen- Vaeeer- Regengabe Anechaf't'tlllgl!lpreis 

He regnunga- Feld- nungs- c·~·%l Pumpe OOee jcsurch- verbrauch (Bereg- o.MWST 

maschinen Außien Lllnco Material länge breite meeeer ntU~B•-

~ dichte) ... m m m ha bar bar ... mJ/h - DM 

)2 400 PE-S 410 )0 1,2'} 8,6 ), ~ 7 J,J 10/~0 

40 )00 PE-8 )10 )6 t. 12 7,0 J.~ 9 ~. 7 10/50 8.950,-
~0 200/2~0 PE-8 2'50/280 48/~~ 1 ,OB/I, 2 6,4/8, ~.o 9/15 8,9/12 10/48 8.920/~250,-

Beregnung !I-
63 210/320 PE-8 2)5/350 60/6~ 1,41/2, 19 6,5/10 4/6 10/18 11/27 16/69 t5.800/24.900,-

maachinen 
66 )20 PE-S )40 4~/60 ,,,/2 6,5/9, 5,0 10/18 18/27 10/JB tg(jso,-

mit Hegner-
75 270/"JfO PE-5/h/V* )00/400 ~0/78 1,44/2,8 5/10 4,0/6 14/20 15/40 J/48 21.700/)2600,-

einzug 82 270 PE-h 300 75 1,5/2 ~. 5 4,2 p0/22 32/4~ 11/90 t8h00/2lßOO,-
90 26~/380 PE-5/h/V* 290/400& 65/91 2,3/3,25. 'j,B/tO 4,5/6,~ 16/32 22/67 8/64 2l500/3&8oo,-\ 

110 200/320 PE-S/h/W* 2~0/350& 72/102 2,5/3.5 . 6/10 4. 9/6 .J p2/J6 46/110 14/84 24,200/4:}..500,-

25 100 PE-W 144 28/39 o, 'J/0, 5 J/4.5 4/8 1/'J,B 6/JO ~80,-
J2 100 PE-W 144 J0/44 0,4/0,6 J/~ 8/12 4,6/13,8 6/30 3990/ -.100,-
68 280 PE-S )10 4. 5/5.5 20/27 26.)00,-

se 1 bat fahrendl!! 7,. 270/~85 PE-S/FFS + )0.5/620 61/77 I, 8/4,4 4,7/9,7 4/6,5 11/24 1~/96 10,2/68 I ~~00 I J&900 • -
ßeregnunge- 80 JOO PE-S )30 5/6 12,.5 20 )1-500,-
maschinen 90 270/400 PE-S 300/4)0 75/88 1,9/3,22 4. ~/6. 5 12, 5/" 20/60 111200/47.17~.-

9U 292/~40 FFS + )30/580 68/100 2, 1/.5,22 4,0/10,7 4, 5/6, 24/JO ~0/1~0 4 7.17 ~~5~510.-
102 18)/300 PE-S/F .. S + J66/4JO 5~/100 2/4.73 ~/10 J,S/8,0 18/33 23/132 12,5/72 17.16~/Jl500,-
110 300 PE-S )30 90 2, 5 16/JO 35/90 1901.5/50.700,-

• nur 1 Wert ........... ; .......... Angabe dee Bereicheil + Schlauch mit Schlauf'e am Feldrand 
1t Mit Hüetzeit VerdopplWlg möglich PE-S Polyli.thylen Sonderqualität 

(ohne Versetzen der Anlage) PE-h . hart 
PE-W . weich 

• FFS Lichte Weite FFS Flachf'olienechlauch 

Abb. 3: 
Typentabelle- Beregnungsmaschinen. 
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Abb. 4: 
Verkaufsentwicklung der Beregnungsmaschinen mit Regner
einzug in der Bundesrepublik Deutschland. 
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Rohrberegnung Bereg nu ngsmasch i ne 
mit Regnereinzug 

Rohr 89mm NW Rohr 90 mm Außen~ 

Beregnungsdichte bis 17mm/h bis 67mm/h 
Pumpendruck 5 bar bis 10 bar 
Beregnungsbreite 24 bis 30m 54m (bis 72ml 

-

Flächenleistung 35 ha 50 ha 
( 30 mm in 10 Tagen) 116 S!d !Tag l I 20 Sie! !Tag I 

Preis S 000.- DM 23 500.- bis 36 800.- DM 

Umsetzen bis 2 AKh/ha 0,4 bis 0,5 AKh/ha 
I 300m M!!<lliing~, 3 ho) 2 AK l I I AK l 

- ~ 

Beregnungskosten 1.80 DM/mm UlO DM/mm 
14" 30mm1Jaiul 

Abb. 5: 
Kennwerte gebräuchlic Reihen- und 
Ei regnerverfahren • 

größe bewährt, 

werden kann, 

t einer Regengabe von 30 mm in 10 Tagen beregnet 

s % der zu beregnenden Fläche zugrunde 

gelegt wird. Dem wesentlich höheren Anschaffungspreis der Beregnungs

maschine steht eine Senkung des Arbeitszeitbedarfes mit Arbeitser

leichterung auf möglicherweise nur 20 %, d.h. 0,4 AKh/ha bei nur einer 

erforderlichen Arbeitskraft gegenüber. Infolge Kompensation von 

fixen und variablen 

stellungen die glei 

Trotz der explosiven 

ten ergeben sich für die gemachten Unter

Beregnungskosten je mm Niederschlag. 

nführung s Beregnungsverfahrens mit be-

wegliehen Einzelregnern treten bei der Umstellung eine Reihe von 

Problemen auf,von 

herausgegriffen 

nachfolgend drei der besonders kritischen 

• Wasserbereitstellung 

• Wasserverteilung 

• Niederschlagsintensität 
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mm 
60 ~--,--.--,-+-,--r 
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Abb. 6: 
Niederschlagsvertei und Wind
einfluß bei Einzelregnerverfahren 
(Beregnungsmaschine t Regner
einzug). 
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Abb. 7: 
Niederschlagsverteilung und Wind
einfluß bei selbstfahrenden Be
regnungsmaschinen mit 2 Mittel
starkregnern. 

motoren und moderne Turbinen mit Lagenausgleich eine Einhaltung der 

mittleren Einzugsgesc ndigkeit des Regners von ~ 10 %. Im ungünstigsten 

Fall treten jedoch aus einer Multiplikation der Abweichung Schwankungen 

der Regengabe auf 

erst nur das 

da dann windarm, J 

nem Schlag von über 1 %auf. Hierbei hil vor-

n weiter, also z.B. eine Nachtberegnung, 

bei verminderter Flächenleistung der Anlage. 

Hinsichtlich der Niederschlagsintensität ist wichtig zu wissen, daß diese 

nicht nur von der sdic abhängig ist. Bekanntlich ist die 

Intensität und t z.B0 die Verschlemmung eines Bodens sogar mehr 

von der Tropfengröße abhängig als von der Höhe des Niederschlages. Das 

Tropfengemisch der Starkberegnung beinhaltet in der Regel jedoch einen 

hohen Anteil großer fen, dieser Anteil nimmt aber mit der Wurfweite zu, 
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Moderne Anlagen zur Lagerung und Aufbereitung von Getreide 

Dr. Strehler 

Das vom Mähdrescher Erntegut ist ohne zusätzliche Behandlung 

nicht oder allenfalls schlecht zur Lagerung, Verwertung oder Vermarktung 

geeignet. Je nach Lagerungsmethode muß Feuchtegehalten Uber 15 - 17 % 
eine technische Nachtrocknung erfolgen. Die Art der geplanten Verwertung 

verlangt eine ent fbereitung Erntegutes bezüglich Reinheit, 

Sortierung nach Größe Keimfähigkeit. die Qualitätsmerkmale Keim-

fähigkeit, Backeigensehe Eiweißgehalt können durch Sortier- und Rei-

nigungsmaßnahmen verbessert werden. Um die einzelnen Aufbereitungsschritte 

kostengünstig durch zu können, sind moderne Lagerungsanlagen nötig, 

die neben geeigneten Lagerbehältern die einzelnen Arbeitsstationen bein

halten. Von den Aufbereitungsanlagen haben die Trockner die wichtigste 

Aufgabe, nämlich das 

an Getreidetrocknern 

fest zu machen. Ein breites Typenspektrum 

Interessenten zur Auswahl. 

Nach der Arbeitsmethode unterscheidet man in 

- Satztrockner 

- Umlauftrockner 

- Durchlau 

Die Funktion der 

Füllen- Einblasen von Warmluft bis Endfeuchtegehalt erzielt-durch Ab-

stellen des Brenners 

und wieder Befüllen. 

als auf der Abluft 

Temperaturbelastung 

tbelUftung, wenn oberste Schicht gekühlt- Leeren 

ufteintritt trocknet das Getreide schneller 

. Das führt zu einer ungleichen Trocknung. Die 

am Warmlufteintritt gelegenen Körner höher. 

Aus diesem Grund 

raturen gefahren 

ssen Satztrockner mit geringeren Trocknungslufttempe

als Trockner mit Gutsumschichtung. 



Bild 1 

Trockner
bauarten 

Satztrockner 
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( Trockengut ruht, Kühlung erfolgt nach Abstellen des Ofens ) 

Wagentrockner Silo satztrockner 
---...----._Nac.hstcll-

1.- - vorrichtung 
r 
I 

Umlauftrockner arbeiten wie Satztrockner, jedoch ist bei ihnen das Gut 

während der Trocknungszeit ständig in Bewegung, wird vermischt und dadurch 

tritt keine hitzegefährdende Zone an der Warmlufteintrittseite auf. Außer

dem ist eine gleichmäßige Trocknung gewährleistet. Der technische Aufwand 

ist jedoch höher als bei Satztrocknern. Dafür dürfen höhere Trocknungs

lufttemperaturen angewandt werden, die zur Verringerung der Energiekosten 

führen. 

Beim Durchlauftrockner wird ständig Frischgut aufgegeben und Trockengut 

abgegeben. In verschiedenen Zonen wird Warmluft und Kaltluft zugeführt. 

Bei den meisten Durchlauftrocknern wird eine gewisse Umschichtung bewirkt, 

damit sich keine hitzegefährdenden Zonen ausbilden. Die genannten Trock

nungssysteme können nach der Form des Trocknungsbehälters in verschiedene 

Bauarten aufgeschlüsselt werden. Bei den Flachbehältern können beliebige 
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Schütthöhen gewählt werden, womit eine gute Anpassung an das Trock

nungsgut gewährleistet ist. Bei Flachbehältern läßt sich durch die 

einfache Zugriffsmöglichkeit der Trocknungsvorgang besser beobachten. 

Auch kleine Restmengen lassen sich trocknen. Beim Satztrockner-Hoch

behälter müssen dem Schwund des Trocknungsgutes entsprechend Abdeck

jalousien während der Trocknung nachgeführt werden. 

Auch nach der Temperatur läßt sich aufgliedern in Belüftungstrocknung 

mit Kaltluft, Belüftungstrocknung mit vorgewärmter Luft, Warmluft-

und Heißlufttrocknung. Die Belüftungstrocknung mit vorgewärmter Luft 

eignet sich zur Ausnutzung von Solarenergie. Bei höheren Leistungsan

sprüchen setzte sich die Warmlufttrocknung durch, als Brennstoff wird 

bislang hauptsächlich Heizöl eingesetzt. Hier bestehen jedoch Möglich

keiten, Energieverbilligung über die Verwertung von Abfallholz und 

Stroh zu erzielen. Für viele landwirtschaftliche Betriebe ist die 

Wagentrocknung am kostengünstigsten. 

Vorteile: Keine Baufolgekosten, kein Dampf im Gebäude, Direktbeheizung 

billig zu verwirklichen, überbetrieblicher Einsatz möglich. Sie wirkt 

vereinfachend auf die Gestaltung der Lagerungsanlage, da nur Trocken

gut angenommen wird; auch der Abputz fällt trocken an und ist so für 

eine spätere Verwertung lagerfähig. Ausgeführt werden die Anlagen mit 

Einfach- oder Doppelanschluß am Warmlufterzeuger (Bild 2 - Einfachan

schluß). 

Bild 2 
Wagentroc.knung- Arbeitsschema -Leistung_ 

Clon 250.000 kcal/h; 1 Wa~nan$Ghlun; 3 Trocknung•wogen ; Neuwert 12.000 DM 
Goblöu 17.000mlfh gegen 100 mm WS; Trocknungsdauer 8 h /Chorgo bei Körnermais 
Tagnleistung (Tag u.Nachl) 11t Trockenmais = 2,2ha; 2-Jh/Charge bei Gotreide 

A.Strohlt!'r 

- ... 30-501 GoiN!ide = 6-10 ho 

Verbindun!P
oc:hlauch 

Sg·• Schüllgrubo 
E • Elevator 
R • Reiniger 

L = Logor>llo 

Trocknung von Körnerfrüchten -L~IK-.. 
--.......WEIHENSTEP'KAN,...-

pö~/199 



Verbindung von Warmlufterzeuger ungswagen geschieht 
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Sollen stationäre 

von Flachbehältern ( 

Hochbehältern 
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verwendet werden, so gibt es viele Varianten 

Düsenboden, Schrägtrockner). Bei den 

Satztrocknung setzten sich Zentralrohrtrockner 

und Doppelschachttrockner durc·n. Silosatztrockner werden auch in Tan-

demausführung . In Behälter erfolgt die Kühlung und der 

Chargenwach 

Damit ist die 

pelschachttrocknern 

wänden Winkel-Jalou 

luftwände durch 

Maistrocknung au 

deutschen Markt 

aufgebaut. Die Warmlu 

Zentrum senkrecht 

Befüllung und 

wurde der Doppel 

der Behälter mit Warmlu versorgt wird. 

stung des fterzeugers gegeben. Bei Dop-

es Ausführungsform mit verzinkten Abluft-

diese verhindern ein Dichtsetzen der 

sie bei Lochblechen im Rahmen der 

werden in 2 Varianten am 

. Ein aus England kommender Typ ist zylindrisch 

wird von nach außen geblasen. Eine im 

Förderschnecke sorgt für Gutsumwälzung, 

, Ganz speziell auf die Trocknung von Körnermais 

ftrockner itten (siehe Bild 

Mit einem Fassungsvermögen von 13 t Feuchtgut nimmt er auf einmal das 

Material von 2 isfläche auf. Messungen haben gezeigt, daß der 

spezifische Wärmeau nur bei 900 ~ 1000 kcal/kg Wasserverdampfung 

liegt. Dieser günst wird durch die gleichmäßige Gutsumschichtung, 

optimale Auslegung mit der ichtung ermöglichte höhere Trock-

nungslufttemperatur . Auch diese Anlage ist fahrbar, so auch 

für den überbetriebl Ein am besten in der Hand des 

nehmers, der auch 

Unter den Durc 

Schubwendetrockner 

das ständige 

zielt. Es 

nungsgutes 

feuchtem Mais, 

stationen 

Wendestation 

Trocknungsbehäl 

spezielle 

Mähdrescher bereitstellt, geeignet. 

s h den letzten Jahren der 

in Körnermaisanbaugebieten stark durch. Durch 

des Gutes wird eine gleichmäßige er-

forderung an die Rieselfähigke des Track-

dieser Trockner 

ansonsten nur noch im Bandtrockner mit 

bei extrem 

ist Staubentwicklung an der 

, wodurch in manchen Regionen der 

Staubschutzhaube versehen werden . Über 

der Staub aufgefangen (s .Bild 5). 
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Das verteuert die 
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In Lagerhäusern 
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ursachen aber bei 

und Mehrschacht 

trocknung. Daneben 

verwendet. Bei 

kosteneinsparung 

regler angeboten, 

und darüber die 

nach dem Weihens 

Endfeuchtegehaltes. 

2.000 und 5.000 

Ein Vergleich 

hängigkeit von 

nung bei bestimmten 

selbst bei kleinen 

System darstellt. 

liert dieses Sys 

trockner und 

günstigen Bereich 

Vielerorts hört man 

izöls kein nst 

trifft für Getre 

sten an den Ge 

nimmt ihr 

ff gut 

Vorzug, daß der Trocknungs

htet werden kann. Auch Schub-

versetzbarer Form am Markt angeboten, 

vorwiegend Durchlauftrockner in 

benHtigen weniger GrundflHche, ver

he Baufolgekosten. E schacht-

der Getreide- als auch 1S-

Ringschachttrockner und Dächertrockner 

Umluftbetrieb 10 - 20 % Energie

allen Durchlauftrocknern werden 

der die Gutsfeuchte abtasten 

fällen 

steuern oder aber, sie verwenden 

ufttemperatur zur Regelung des 

den Preisen 

nur bei gut ausgelasteten Anlagen. 

Durchsatzleistung bzw. 

es, die Trockner auf ihre 

schätzen. Es zeigt sich, daß 

die Wagentrocknung das kostengünstigste 

h die extra gekauft werden, so ver-

ichkeit. Es erstaunt, daß Sch 

bei flächen ab 40 ha in kosten-

(sh. Bild 6). 

durch Verteuerung des 

mehr wäre. 

s sicher n ht zu, da der Anteil 

gering ist. Bei 

man im Durchsehn t 1 Liter izöl um 1 Trockengut zu 

braucht 

bei 

führen. Raps sind es ca. 1u5 1, 

Nur bei Körnermais sc 

fruchttrocknung 

benötigt um 1 dt 

erst zu Energiekosten von etwa 0,60 

izölverteuerung im Rahmen der Körner-

zu , h werden 1m Durchschnitt 6,5 1 

zu . Das führt zu Energiekosten von 
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6ild 6 

KaRitalkosten Kk versc.hiedener Trockner bez~ auf Trockenmais in OM/dt 
(jährliche Kk 16 •J. vom N~wert, jährliche Aus!as.lung 200 h in Getrt>ide, 200 h in Mais) 

IUP• 40'"/e U2111l.*/el 

Kk 
OM/dt TG 

L.SO ---,---

L,OO 

3,50 

3,00 

2,50 

2,00 

1,50 

I 
- j 

--t 

I 

l 
+ 

N11uwer1 in 
1000 DM j11 dl/1-o 
~ishJng Trock!'nma•s 

- - +- -~ 10 

7,5 

5 

··+- -- -t- -

etwa 2,20 DM. Um diese Belastung abzubauen und um auch die Wohnheizung 

billiger zu gestalten, sind Bestrebungen im Gange, billige Energiequel

len zu nutzen, wie beispielsweise Stroh und Abfallholz. Forschungsvor

haben des BMFT und der Energiekommission der EG erlauben uns entsprechen

de Untersuchungen. Der Heizwert von Stroh liegt etwa bei 3.500 kcal pro 

kg. D.h. mit 3 kg Stroh gewinnt man die gleiche Energiemenge wie mit 

einem kg Heizöl. Mit dem Stroh von einem ha kann man beispielsweise ein 

Wohnhaus einen Wintermonat heizen oder aber das Getreide von ca. 18 ha, 

den Raps von ca. 14 ha und den Körnermais von ca. 4 ha trocknen. Sieht 

man nur die Brennstoffkosten, so lassen sich diese bei Körnermais auf 

70 - 30 % senken, je Wert des Getreidestrohs. Allerdings sind zur 

Verwertung von Stroh Abfallholz besondere Anlagen notwendig. In Bild 7 

werden die Warmlufterzeuger demonstriert, die in Weihenstephan gebaut wurden. 



ßild 7 
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Versetzbarer Warmlufterzeuger mit Wasserwärmetauscher 

Wl • Wiirm~louscher 
Ge • Geblös111 
P " Pumpm 

/""-,.. 

Versetzbarer Warmlufterzeuger für Großballenverheizung _ 
I S!lomn<~~lnm!!bllöngig, 2 Mio kJ !h ) ~ 

Strehier 
Versetzbare Warmlufterzeuger 

!Str«;~h u. Brennholz l 
d. l T Weihenstephan l 

~A~IK 
WEI HENSTEPHAN ....._,..,... 

Pi 77102!1 

Oben wird eine Anlage Kessel und Wärmetauscher gezeigt, sie ist durch 

den Zapfwellenantrieb atromnetzuoabhöngig. In der Mitte von Bild 7 ist 

ein Direktbeh~izer als Billiglösung gezeigt. Bild 7 unten gibt einen 

Warmlufterzeuger Wärmetauscher und Großballenofen wieder. Die Befül-

lung des Großballenofens erfolgt per Frontlader. 

Ein weiterer auf ein Fahrgestell aufgebauter Strohkessel wird von einer 
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dänischen Firma in erster Linie zur Wohnhausheizung gebaut. Die Anlage 

verfügt über eine Heizleistung von 100.000 kcal/h, erlaubt also eine 

Trocknerleistung von 1 t/h bei Getreide. Mit dem Direktbeheizer werden 

Leistungen bis .000 kcal/h erzielt, die Trocknungsleistung liegt 

bei ca. 2 t/h Getreide. Der Großballenofen erlaubt eine Heizleistung 

von max. 500.000 kcal/h. Ein Großballen eine Energie von 

1 Mio kcal. Demzu alle 2 Stunden ein Großballen zur Verheizung 

nachgelegt werden. Diese Anlagen zur Strohverheizung lassen sich an 

der Landtechnik Weihenstephan bes igen. 

Der nächste Schritt in der Aufbereitung des Getreides liegt der Rei-

nigung. Zur Mindestausrüstung eines Betriebes gehört ein sog. Kegelrei

niger, der Leichtgut vom Getreide trennt. Der Preis derartiger Kegelrei

niger liegt bei 1.200,- DM für eine Durchsatzleistung von 5 t/h und bei 

2.000,- l:l"' fUr eine Durchsatzleistung von t/h. Empfehlenswerter sind 

jedoch Anlagen zusätzlicher Sort Größe. Saugluftsiebrei-

niger kosten etwa 3.000,- DM bei einer Satzleistung von 4 t/h ( 

Bild 8). 

Bild 8 (nach Fritzen) Siebvorreiniger 

Obersieb 

Durchgang.:;: 
Untersieb ·; 

Frisch-~ 
gut 

Spreu 
sonst Leichtgut 

Sichtung 1 Saugwind 
Sichtung 2 Saugwind 

Untersieb 

gereinigtes 
Korn 



Will man nicht 

genügt dieser 

Zur Saatgutau 

mit einer großen 

Dingen eine funkt 

Kugelsiebreinigung 

Saatgut vermehren und Braugerste sortieren, so 

für die meisten landwirtschaftlichen Betriebe. 

und Braugerstensortierung sind Siebreiniger 

an Siebgrößen nötig. Wichtig ist vor allen 

fähige Vorrichtung zur Freihaltung der Siebe.Die 

Bürstenreinigung wegen der höheren Funk-

tionssicherheit vorzuziehen. Saatgutbereiter stellen eine Kombination 

von Siebreiniger, ftreiniger über Steigsichter und Trieur dar. Über 

die Siebe wird selektiert, mit dem Steigsie kann 

man leichteres 

nach Kornlänge. 

absondern, der Trieur übernimmt die Sortierung 

Anordnung eines 2. Trieurs mit größeren Zellen 

ist es möglich, in einem Arbeitsgang Unterlängen und Überlängen von 

dem gewünschten Gut abzusondern. Für Sondertrennungsaufgaben nach der 

Dichte, nach der Oberflächenbeschaffenheit des Kornes und nach seiner 

Elastizität gibt es Bandausleser, Magnetreiniger, Zick-Zack-Tischausle-

ser und den fttischausleser, der neuerdings viel von sich Reden 

. Einen fttischausleser untersuchten auf 

seine Leistungs bei verschiedenen Trennungsaufgaben. Den Aufbau 

eines derart veranschaulicht Bild 9. 

Das Hauptarbeitselement ist ein nach allen in der Neigung verstell-

barer Siebt verstellbarer Frequenz über Schräglenker einen 

Seitenhub einen geringen Höhenhub ausführt. Ein gleich-

mäßiger, in 

an. Teile 

ner 

von seiner 

Teile werden so 

sie schwimn~en 

se kann über 

Wendungsbereiche 

verdecktem 

anderen 

verstellbarer Lu strom von unten, hebt das Gut 

geringerer Dichte werden stärker engehoben Kör-

. Schwere Teile liegen auf dem Sieb au 

erfcßt und bergauf gefördert. Leichtere 

angehoben, daß keinen Kontakt zum Sieb bekom-

schweren Teile hinweg bergab. diese Wei-

nach der Dichte sortiert werden. An-

von 

aus gesundem Korn, 

. Es sogar mögl 

Raps, ferner mit 

die Trennung von Hafer aus 

Gerste von Weizen zu trennen. 



eild 9 

Darüberhinaus gibt es noch 

pflanzen zu reinigen. 
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Leichtgut 
Schwergut 
Si0blag® 

Möglichkeit 

Nun zu den von uns erzielten Ergebnissen~ E 

Auswuchs belastete Braugerstenpartie 

lauf A auf 8,5% Auswuchs aufgebessert 

fähigkeit wieäer gegeben. Ferner l 

Gerstenpartie mit Auswuchs in der 

verbessern. Bei der Trennung von 

sich Besatz halbieren. 

Die Bilder 10 und 11 veranschaulichen 

Spezialtisch Gewürz-

mit 25 %verdecktem 

1. Durchgang in Aus-

• Damit war ihre Brau

länger gelagerte 

von 79,5% auf 95% 

Klettenlaubkraut ließ 
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REINIGUNGSEFFEKT EINES DRUCKLUFTTISCHAUSLESERS 

HINSICHTLICH DES ANTEILS AN AUSWUCHS IN SOMMERGERSTE 

(Mittelwerte aus 4 Stichproben) 
% Auswuchs 

100 

80 

60 

40 

20 

Bild 11 

Keim-% 
fähigk. 

100 

80 

60 

40 

20 

Sch 
771129 

66,5 

25,0 

0-Probe A B C (Abputz) 

REINIGUNGSEFFEKT EINES DRUCKLUFTTISCHAUSLESERS 

HINSICHTLICH DER KEIMFÄHIGKEIT VON SOMMERGERSTE 
(Mittelwerte aus 4 Stichproben) 

96,6 94,3 

79,5 

0-Probe A B C (Abputz) 
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Getreidelagerung: 

Verschiedene Lagerungssysteme bestehen, wie Bild 12 zeigt, nebeneinander. 

Flachlagerung erfolgt deckenlastig oder erdlast . Die deckenlastige 

Lagerung kommt allenfalls infrage, wenn noch sehr Speicherböden vor-

handen sind. Die können in Selbstbau erstellt werden und zwar um 
3 

ca. 10 - 30 DM/m . Einbau derartiger jedoch die statische 

Belastbarkeit geprüft werden. Selten sind mehr s 1 m ichthöhe möglich. 

Bild 12 

Flachspeicher F 1 o eh IOQ..!!!J!Jl9_ Hallenlager 

Material: 

Holz 
M•lall 
Betwn 

in ßliilliterien oder einzeln, gute Nutzung. 

Auslauftrichter tll'uer. Si!IJ\(lltreis: 50-120DM/ml 

Hingegen fordert erdlastige Lagerung 

sie sowohl bei Umbau- s auch bei 

Bereich kommt. Lagerung von 

Kostensenkung durch Selbstbau ist möglich. 

N•u- u. Umbauion 25 - 40 DM Im' 

Rundbehi:iitl!'r 

ogoo 
0 00 

Mate.>riot!: 

Holz 
Mol@ll 
Beton 

K~.&n5tstoff 

IEigern~@~ möglich. Au~louJftridthH teul!r. 
Siloproi•: 30 -100 DM Im' 

3 m Schichthöhe, damit 

einen kostengünst 

System 

tern muß Statik 

bei der Genehmigungsbehörde vorgelegt . Allerdings gibt es auch bei 

den von der Industrie gefertigten Behältern sprobleme. Blechsilos 

t Bedachung lassen sich auch im Freien au . Vorzuziehen ist jedoch 

die Aufstellung in Altgebäuden, um Kondenswasserprobleme im Silo 

zu vermeiden. Selbstmontage von Blech kann verbilligendend wirken. 

Die Kosten von Wellblechsilos liegen je Durchmesser und Höhe Be-

reich von 30 -100 DM/m3• Trichterausläufe verteuern den Lagerraum erheblich. 
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Zur Langzeitlagerung ist ein Trichterauslauf nicht nötig. Der Selbst-

bau von Rundsilos Nut- und Federbrettern wird in der Praxis häufig 

durchgeführt. Jedoch muß für jeden Selbstbau eine Statik und eine Bau

genehmigung vorgelegt werden. Statiken für Selbstbausilos aus Holz in 

Viereckform werden an 

Moment erarbeitet. 

Landtechnik mit zugehörigen Bauanleitungen 

ig ist, daß sämtliche Silolagerbehälter 

Belüftungseinrichtungen versehen werden, die Lagerung sicherer ge-

stalten. Diese Belüftungseinrichtungen ersetzen keine Trocknung 1 sie 

ermöglichen jedoch durch Ausnutzung kalter Nachtluft den Schwund durch 

Herabsetzen der Korntemperatur nahezu auszuschließen.Belüften kalter 

ersetzt das Umlaufen von Getreide, es reduziert somit auch Abriebs
verluste. 

c:nrnm"•nfassung: 

Zusammenfassend gesagt werden, daß sich für viele Betriebe die Wagen-

trocknung als kostengünstige Lösung darstellt, insbesondere wenn ein hoher 

Körnermaisanteil vorliegt. Für größere Leistungsanforderungen kommt auch 

der Umlauftrockner infrage. Durchlauftrockner finden in erster Linie in 

Großbetrieben und Lagerhäusern ihren Anwendungsbereich. Zur Senkung der 

Energiekosten sollten die Möglichkeiten der Energiegewinnung aus Stroh 

und Abfallholz tet werden. Im Rahmen der Belüftungstrocknung kann 

Solarenergie eingesetzt werden. Zur Reinigung von Getreide für Ei-

genverbrauch f sollte mindestens ein Siebvorreiniger instal~ 

liert werden. Durch den Drucklufttischausleser können minderwertige Par-

t aufgebessert . Bei sämtlichen Lagerbehältern darf auf keinen 

Fall der Einbau Belü übersehen werden. 
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Fütterungsverfahren für Hochleistungskühe 

Dr. H. Pirkelmann 

Mit zunehmendem Milchleistungsniveau 

neben der Verbesserung der arbeit 

Fütterungstechnik 

chen on als 

zusätzliche die positive des Verdauungsab-

laufes als wesentliche Voraussetzung stu gerung zu. 

Bei der 

über 25 -

von hochleistenden 

Milch sind zur Deckung 

mit sgemelken 

Eiweißbedarfes Rationen aus qualita 

entspre 

von Verdauungs 

Kra futtergaben 

in einer physiologi 

vorgelegt werden müssen. 

Grundfutter 

Mindestenteil von 

den geforderten 

fnahme ständ 

- 50 % in der 

zur 

der 

serenteil von 18 -

stehen 

ent 

% abdecken zu 

tter 

n Form 

einen 

um 

Bei 

der erstrebenswerten terung mehrerer futterarten ist die 

Reihenfolge der Vorlage von untergeordneter sollten 

nach hkeit alle Komponenten t 

, um auch 

icht werden, 

inhaltsstoffen wie z.B. Mais- und Gras lage 

wechselweise von einer zur anderen FUtteru 

kurzfristige Schwankungen im Säuregehalt 

Wiederkautätigkeit zu vermeiden. Letzteres 

treten, wenn Komponenten mit unzureichender 

wie es mitunter bei sehr kurzgehäckseltem 

TM-Gehalt und erfolgter Nachzerkleinerung 

der Fall sein kann Zur Aufrechterhaltung 

fräsen 

senmotorik sollten 

2/3 des 

Zur Vorlage 

futters eine wiederkäuergerechte Struktur 

Grundfutters können alle stationären 

dienen. Stationäre Anlagen Form von Förderschnecken, 

Techniken 
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pneumatischen Förderanlagen oder den heute meist verwendeten Kratz-

kettenförderern Förderbändernerfordern für eine ausreichende 

Funktionssicherheit gehäckseltes oder zumindest kurz geschnittenes 

Gut. Die Verteilgenauigkeit wird weitgehend von der gleichmäßigen 

Beschickung der 

matischen 

sätzliche Arbeit 

erfolgen. 

Die selbst 

bestimmt. Durch Möglichkeit der auto-

nen Vorlage mehrerer Komponenten ohne zu-

stung beliebig viele Arbeitsgänge nder 

schleppergezogenen tervertei erreichen 

nur mit tterart eine zufriedenstellende Verteilgenauigkeit. 

Werden bei 

so treten 

Jede Futterart er 

dieser 

von 1 : 1. 

der Wagen mehrere Komponenten Uberschichtet, 

große Streuungen im Mischungsverhält s auf. 

daher einen eigenen Arbeitsgang. Hauptein-

in Ställen t einem Tier-Freßplatz-Verhältnis 

Die wegen des er ichen Leistungsbedarfs ausschließlich schlepper-

gezogenen Fut sch- und Verteilwagen mit unterschiedlich ausgebildeten 

Mischwerkzeu~en dagegen alle gehäckselten oder bei kleineren 

Anteilen auch 

und in einem 

komponenten 

der Vorrats 

ttenen Komponenten innig miteina vermischen 

tsgang vorlegen. Da eine Selektion der 

ausgeschlossen ist, ergibt sich die Möglichkeit 

ohne Benachteiligung der schwächeren Tiere. Stabile 

Silogen vorausgesetzt, genügt mit diesem Verfahren eine einmalige 

Futtervorlage Tag. 

Gegenüber dem 

forderungen an 

wird eine 

von der 

futter stellt das Kra futter wesentlich höhere 

Fütterungstechnik. Von Seiten der Tierernährung 

igkeit mit Abweichungen von ! 5 % 
fordert. Hinsichtlich Verdauungsphysiologie 



verursachen größere Kraftfuttermengen eine Übersäuerung den Vor-

mägen. Die Folge 

Pansenacidose und 

Forderung lautet 

Kra futtergaben 

zu verabreichen. 

ein zu enges Essig-Propionsäure-Verhältnis, 

ne verringerte Grundfutteraufnahme sein. Die 

, die für hohe Milchleistungen notwendigen 

kleinen, mehrmals am Tag vorgelegten Teilgaben 

ne auf nmal vorgelegte Kraftfuttermenge sollte 

2,5 - 3,0 kg t überschreiten, so sich die Fütterungsfrequenz 

aus der Tages-Gesamtmenge ableiten läßt. 

Die zur ft t möglichen sollen zunächst in einer 

stellt an nach den aufgezeigten 

charakterisiert 

Laufstall 
1 1 

Frellplaizverhällnis lür Grundiuller 

Abb. 1: Techniken zur Kraft tterfütterung von Ichkühen 

Vorlage an der Krippe - separat vom Grundfutter durch 

• mobile Geräte mit Handzuteilung motorgetriebenem 

Dosierwagen 

stationäre sierer mit Aufeinmalgabe oder mit Dribbelfütterung 
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in Grundfutter Kraftfuttermischungen 

• durch lzugabe des Kraftfutters und ner zusätzlichen 

Kraftfuttergabe zur Abdeckung der Leistungsspitzen 

• durch schung des gesamten Kraftfutters. Dieses Alleinfutter 

kann nur an Leistungsgruppen verfüttert werden 

Vorlage im Melkstand durch 

. Halbautomaten oder 

tomaten 

Vorlage aus Kraftfutterautomaten im Laufbereich von Laufställen 

• ad bitum tterung für ausgewählte Tiere durch srüstung 

mit einem Magneten 

rationierte Versorgung durch Transponder oder e 

Identifizierungssysteme. 

Bedingt durch Bestandsgrößen ist die Handzuteilung das am häufigsten 

angewendete Verfahren in der Praxis. Die Zuteilgenauigkeit hängt ent

scheidend vom verwendeten Meßgefäß und der Sorgfalt des Fütterers ab. 

Die in der Praxis festgestellten mittler~n· Standardabweichungen bei 

unterschiedlichen Sollmengen von - 5 kg bewegen sich sehen und 

g (Abb. 2). 

zeinen Betri 

Streuungen der Standardabweichung zwischen den 

jedoch wesentlich größer. 

Eine exaktere Dosiergenauigkeit ist bei den Kraftfutterdosierwagen t 

Elektroantrieb • Die Abweichungen bewegen sich hier je nach 

swurfmenge 

fahren stellt 

sätzlic he 

Bereich von 1 ~ 5 % von der Sollmenge. Für beide Ver

als zweimalige Kraftfutterfütterung eine zu

Arbeit dar. 



Bild 2 

1000 
s[g] 
900 
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Standardabweichung bei der 
Kraftfutterfütterung von Hand 

(~aus 4 Betrieben) 
------------ --------------+--~ 

800 +--------------------·--~ 

700 

600 

500 

400 

300 

200 

0 
0-1,0 1,1-2,0 2,1-3/J 3,1-4/J 4,1-5/J kg 

n= 17 113 206 27 29 
Vk = 12,5-21,5 5,4-27,3 2,5-25,0 4,7-10,1 1,6-28,5 

Demgegenüber kann bei stationären Anlagen über eine Zeitschaltuhr die 

Fütterungsfrequenz ohne zusätzlichen Zeitaufwand beliebig häufig ge-

wählt werden. Bei Gewichts- oder Volumendosierung mit einem Meßbehälter 

wird die Sollmenge auf einmal ausgeworfen. Um ein gegenseitiges Befressen 

benachbarter Tiere zu vermeiden sind Krippenabtrennungen für jeden Freß

platz erforderlich. Bei der sogenannten Dribbelfütterung, einer Kombination 

aus Volumen- und Zeitdosierung, wird das Kraftfutter kontinu1erlich über 

eine bestimmte Zeitspanne ausgeworfen. Die Auswurfmenge entspricht dabei 

der Verzehrsgeschwindigkeit der Kühe, so daß ein gegenseitiges Befressen 

auch ohne Freßplatzbegrenzungen weitgehend vermieden wird (Abb. 3). 

Derartige Anlagen sind mit Einzelsteuerung der Dosierbehälter für An

bindeställe und mit Gruppensteuerung auch für Laufställe anwendbar. 

Über einen zentralen Antrieb werfen im Laufstall alle Dosierer für eine 

bestimmte, getrennt gehaltene Leistungsgruppe eine einheitliche Menge aus. 



Zubringerschnecke Dos1eran!neb m1l OoSII'rmolor 

I Mengenemstel!ung 

/ 

'-Fallrohr 

Abb. 3 

Zubrmgerschnecke 

Dazu muß für j 

tterung ist es er 

' I 

~ j Dos1erkoslen 
~ m1t Schnecke 

Freßplatz 

ich, daß 

Schnecken· 

ko~~ 

sein. Für ne geziel te 

von selbst zu jeder Futter-

vorlege und über die gesamte Fütterungszeit an die Krippe kommen. Nach 

Versuchen des Instituts für Verfahren in Kiel tun dies 90 - 95 % 
der Tiere. 

Für die gemeinsame Vorlage von Grund~ ftfutter ist die wichtigste 

intensive Vermischung Komponenten, wie sie Voraussetzung 

derzeit nur von ttermischwagen erreicht wird. Die Mischungen werden 
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überwiegend zur freien Aufnahme vorgelegt. Bei der Teilaufwertung ist 

verdauungsphysiologischer Vorteil für die Kraftfutterfütterung nur 

bei einem relativ hohen Aufmischungsgrad gegeben, da sonst die Rest

kraftfuttermengen zur Abdeckung der individuellen Leistungsspitzen 

für eine 2-mali zu groß sind. Dadurch kann es mitunter zu 

einer Überfütterung leistungsschwachen Tiere kommen und es müssen-

2 Mischungen bereitgestellt werden. 

Die Herstellung nes Alleinfutters durch Zugabe des gesamten Kraftfutters 

setzt die Unterteilung der Herde in ca. 4 Leistungsgruppen voraus. Diese 

nur leistungsorientierte Fütterung verzichtet zwar auf die exakte An-

passung der tergabe an die tierindividuelle Leistung, er-

scheint aber unter Praxisbedingungen aus folgenden Gründen gerecht

fertigt: 

• die Fut sstoffe, vor allem beim Grundfutter, sind nur 

näherungsweise bekannt 

Futterau ist von Tier zu Tier tierindividuell von 

Tag zu Tag unterschiedlich 

. die Futterverwertung ist nicht bei jedem Tier gleich 

. die Milchleistung ist täglichen Schwankungen unterworfen, die 

sich mit zunehmendem Tagesgemelk erhöhen 

. durch 

Grenzen -

sehe Steuerungsfaktoren ist - wenn auch nur in engen 

ssung der fnahme an die Leistung gegeben. 

Die Gruppenbildung durch mechanische Unterteilungen der Herde setzt Herden-

größen über Tiere voraus. Es können die bekannten Erschwernisse durch 

zusätzliche Bauaufwendungen, den erhöhten Arbeitsaufwand beim Melken 

Störungen durch Rangkämpfe beim laktationsbedingten Gruppenwechsel 

auftraten. Zur Verbesserung dieser Situation wurde an der Landtechnik 

Weihenstephan ein Gruppenfütterungssystem ohne Unterteilung der Herde 

entwickelt ( • 4). Futtertisch werden Mischungen unterschiedlicher 
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Abb. 4: System der Gruppenfütterung t elektronisch 
gesteuerter Schranke für Alleinfutter 

Nährstoffkonzentration auf frei wählbaren Abschnitten vorgelegt. An 

jedem Freßplatz be 

Steuerung. Bei 

det sich eine Schranke mit elektronischer 

tervorlage werden Grundfutterarten in den 

Wagen gefüllt und vermischt. Das Kra futter wird aus einem aufge

sattelten Dosierbehälter additiv bei jeder Leistungsgruppe in die 

Mischung zugegeben. Die Kühe tragen zur Gruppenidentifizierung Halsgurte 

mit Permanentmagneten an 3 beliebigen Stellen, so daß sich durch die 

verfügbaren Kombinationen maximal 7 UnterscheidungsmHglichkeiten er-

geben. Mit st ten Code können Kontaktstrecken 

an den Freßgi nur die Schranken zu einem bestimmten Freßbereich 

öffnen und beliebig s i zustehende Futter aufnehmen. 

Eine Verci nfac 

technischen 

vor dem Futterti 

einer elektroni 

Die Kühe einer 

bewegen und diese 

dieser Anlage kann 

ungen durch mec 

entsprechenden stallbau

isch abgegrenzte Freßbereiche 

cht werden, deren Zugang durch Pendeltüren mit 

Steuerung 

stungsgruppe 

obigen System ermöglicht wird. 

innerhalb der Abgrenzung frei 

zweites federbelastetes Ausgangstor wieder 



- 49 -

verlassen. Zusät iche Einrichtungen am Futtertisch können entfallen. 

Die bisherige Erprobung der Fütterungseinrichtung mit elektronisch ge

steuerter Schranken am Futtertisch läßt erste Aussagen über das Freß-

verhalten zu. ttleren Freßzeiten pro Tier und Stunde zeigen, 

daß ie Futterau zwar in 2 Hauptperioden erfolgt, aber weitgehend 

über den ganzen Tag verteilt ist (Abb. 5). 

F ... SSZO!ii 
min./ r;,., I Sld 

Hl 

16 

11, 

12 

10 

8 

0 

--
r-

v' 

r-

-
,-

-il-

1-- --
- r--

1-- -
1-- --

r-

-1-, 
10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 1 2 3 4 5 6 7 8 9°0 Uhrzeol 

Abb. 5: hmus einer Milchkuhherde bei aufge-
werteten Grundfuttermischungen 
( ; ~aus 3 Tagen; Futtervorlage 1 x täglich) 

Eine relativ ruhige Fraßphase tritt lediglich in den Mittags- und 

den frühen Morgen auf. 

Bei der tägli einmaligen Futtervorlage wurde das Futter von den 

46 Kühen der 

(Abb. 6). Die 

perioden, 

in ndestens 5 Teilperioden aufgenommen 

Freßhäu gkeit liegt zwischen 7 und 11 Freß

lerdings eine unterschiedliche Länge besitzen können. 

verdauungsphys sehen Anforderungen sind damit auch bei der 

libit terung zu erreichen. 
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Anzahl der Kühe 

22 

20 

Hl 

16 

14 

12 

10 

8 

0 
5,0-7,0 7,1-9,0 9,1 -11,0 11,1-13,0 13,1-15,0 15,1-17,0 Fresshäuf•gke• t 

Abb. 6: Tägliche Freßhäufigkeit von Milchkühen 
aufgewerteten futtermischungen 

(46 Kühe; 0 aus 3 Tagen; Futtervorlage 1 x täglich) 

In Laufställen erfolgt die Kraftfutterzuteilung üblicherweise durch 

tomaten im Melkstand. In Laboruntersuchungen konnte für die ver-

schiedenen Dosiersysteme Fabrikate eine relativ hohe Genauigkeit 

der Volumendosierer nachgewiesen werden. Die mittlere Standardab-

weichung liegt 

(Abb. 7). 

swurfmengen von 0,5 - 4,0 kg zwischen 10 und 50 g 

Dosier- I m im :mii J11I XI: lX 1I 
System: Schnecko 

• 7: t Streubreite der Standardabweichung der 
swurfmengen 500 und 4000 g bei Volumen-

dosierern für Kraftfutter (Lcboruntersuchungen mit 
Pellets, Feuchte 14 Schüttgewicht 587 g/dm3 
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Die Streuung nzelnen Geräte kann jedoch bereits ein Vielfaches 

betragen s s zu g. Angelaufene Untersuchungen in der 

s gen die Dosiergenauigkeit unter Melkstandbedingungen 

schlechter ist. Die Hauptursachen größere Dosierungsgenauigkeiten 

liegen in 

• der 

. der 

schwer 

haupt 

und Bedienung der Automaten, 

Zusammensetzung des Kraft tters, wobei bei 

fähigen Komponenten z.B. Haferschrot die 

Störursache in Zufuhr liegt. 

htegehalt s Futters. Eine Zunahme der 

Feuchte von 10 auf 14% bedingt bereits ein um %geringeres 

noc um 

s sich bei 

% reduzieren 

terem Feuchteanstieg bis 19 % 

Die Kraft 

. Zur 

Melkvorgang 

stellt 

t Melkstand ist an die 2-malige Melkzeit ge

größerer Kraftfuttermengen können durch die vom 

Verweilzeit Begrenzungen auftreten. Schließlich 

leistungsgerechte Zudosierung des Kraftfutters erhöhte 

forderungen an Melker. Aus all diesen Gründen wird die Verlagerung 

der Kra tter terung aus dem Melkstand angestrebt. Neben den bereits 

behandelten Futtermischungen ist die separate Kraftfuttervorlage mit 

den im Lauf au eilten Kra futterautomaten möglich. 

Bei den 1 t tomaten werden he mit Tagesgernelken über 25 kg 

t einem Magneten ausgerüstet, der beim Betreten des Freßstandes durch 

Berühren taktplatte eine Dosierschnecke in Gang setzt. So oft 

so lange 

en 

Streuungen 

her weder von 

physiologischer 

h den Automaten bedient, erhält sie Kraftfutter zur 

Größe der aufgenommenen Portionen unterliegen 

sind völlig unkontrolliert. Dieses Verfahren kann 

s hmgsbezogenen 

cht friedigen. 

lgenauigkeit noch aus 
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Eine gesteuerte ftfutter tterung erlaubt der mit e~ner E-Zelle 

betriebene Transponder. derZahlenskala der Einstellscheibe kann 

tierindividuell die ehe Freßzeit in Minuten vorgegeben werden. 

Betreten s Freßstandes rd über ne Ringantenne ein Kontakt 

stellung 

außerhalb 

der E-Zelle 

ehe F 

Je größer der 

umso kürzer, je 
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Die Kra futterau 
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der Einstellung um so länger, 

zten such zurückliegt, und umgekehrt 

die Kuh den stand aufsucht. Mit einer 

Je nach Leistungsniveau 20 - 35 Kühe versorgt werden. 

bt fschl e Gesamtfreßzeiten 

. Eine Kontrolle s Einzeltieres ist nicht möglich. 

er lgt Herdenmittel relativ gleichmäßig 

. Die Freßzeiten lediglich in den frühen Morgen-

:SC ( . 8). 
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Futteraufnahme streut 1n einem sehr weiten Bereich. 

ruft ihre 10 - 25 Teilgaben ab (Abb. 9). 

Transpondern 

7T---- 33 Kühe, 1 Fullersia!ion l---~~----l 

:i ·----~j 

2 

Ql-~~--~~--~UL-JU~--~~-~~-.LU~~ 

6-10 11-15 16-20 21-25 26-30 über 30 bis 5 
Häufigkeil der Futterau!nahme 

Abb. 9 

Aus dieser Fütterungsfrequenz ergeben sich überwiegend sehr 

kleine Portionen und die aus physiologischer Sicht vertretbaren 

Maximalgaben 3 kg werden nur in Ausnahmefällen überschritten. 

Die Dosiergenauigkeit ist Herdenmittel mit über 95% sehr gut. Es 

treten j h 

ausgleichen 

ndividuelle Streuungen, die sich innerhalb der Herde 

, auf ( • 10). Eine Klassifizierung der Abweichungen 

von Sollmenge, die auf Grund erfolgten Freßzeiten in einer Messung 

ca. 75 % der Kühe das ihnen über 3 

zustehende 

halten. 

und 1 

festgestellt 

ft tter t von weniger s 500 g er-

ca. 14 % der Kühe bewegt sich die Streu zwischen 500 

g ca. 8 % zwisc und 1 500 g. Noch größere 

Abweichungen treten äußerst selten auf und können vernachlässigt werden. 
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- 30'/, ---' ·----

- 25'/, - ·~ 

f-- 20'/, ~ ~----- - ---· -··----

f-- 15'!. - f---· -- ·-----------. ·---

1----- - 10'!. - !---·----··· -·-

f--- lt - 5'!. f-- r- r- f-·-

mrrrrmm 1111111 
I, 

ITTm'TT1'TT11 

2000-3000g 1000-20009 500-lOOOg bis 500g +0- biS 500g 500-lOOOg 1000-2000g 2000-3000 g 

Abb. 10: Aufteilung der absoluten Abweichung von 
der Sollmenge bei der Kraftfutterfütterung 
mit Transpondern 

Im Gegensatz zum Transponder tragen die Kühe bei den Identifizierungs

systemen einen passiven Signalgeber ohne eigene Energieversorgung um 

den Hals, der nur die Kennung des Einzeltieres zur Aufgabe hat. Die 

Eingabe der Kraftfuttermenge erfolgt an einem zentralen Steuergerät, 

einem Kleincomputer. Jeder Kuh wird entsprechend ihre~ Leistung ein 

Vielfaches einer eingestellten Grundportion zugeteilt, das in vor

gegebenen Zeitintervallen abgerufen werden kann. Die aufgenommene 

Futtermenge ist für jedes Einzeltier kontrollierbar. Ein Steuergerät 

kann bis zu 6 Freßstände bedienen, die jeweils wieder für 20 - 35 Kühe 

ausreichen. 

Bei den bisher verwendeten Anlagen betrugen die vorgegebenen Zeit

intervalle zum Abruf der eingestellten Portionen 12 Stunden. Dies 

hat zur Folge, daß die Kühe Halbtagesrationen auf einmal abrufen 

können. Neure Programme sehen eine Tagesunterteilung in wesentlich 

kürzere Zeitspannen und Mengenbegrenzungen pro Freßzeit vor, so daß 

der Freßrhythmus der Kühe besser gesteuert werden kann. Die Reaktion 

der Tiere auf derartige Systeme ist bislang jedoch nicht bekannt. 
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Eine Automatisierung der Kraftfutterfütterung ist nur mit den 

stationären Dosieranlagen und mit den Automaten im Laufbereich 

möglich. 

Eine Kontrolle der Kraftf0tteraufnahme erlauben ausschließlich die 

Identifizierungssysteme. 

Hinsichtlich der Auswirkungen auf die Stallsysteme erfordert die 

Krippenfütterung für jedes Tier einen Freßplatz. Alle anderen Ver

fahren erlauben für das Grundfutter eine Freßplatzeinschränkung 

bis max. 1 : 3. 

Die Investitionskosten betragen für die stationären Volumendosierer 

ca. 400 - 500 DM/Stand. Für den Futtermischwagen bei Unterstellung 

einer einmaligen Futtervorlage, von 8 - 10 Kühen pro m3 Fassungs

vermögen und zur Anrechnung des Mehrpreises gegenüber Futterver

teilwagen ca. 100 DM/Kuh. Die elektronisch gesteuerten Schranken 

werden noch nicht hergestellt und konnen daher nicht mit einem Markt

pre~s belegt werden.(Der Materialpreis für die Versuchsausrüstung 

liegt bei ca. 100 DM/Stand). Die Melkstandautomaten bewegen sich zwischen 

500 und 1 000 DM/je Dosiereinheit. Die ad-lib-Automaten kosten etwa 

~so DM pro mit Magnet ausgerüsteter Kuh. 

Der Transponder verurseicht je nach Belegdichte 400 - 500 DM/Kuh. Die 

Identifizierungssysteme erfordern ca. 350 - 400 DM, ermöglichen aber 

mit zunehmender Herdengröße eine starke Kostendegression, da sich 

der relativ große Anteil der Steuereinheit auf eine größere Tierzahl 

verteilt. 

Eine letztendlich entscheidende Wirtschaftlichkeitsberechnung kann 

zum derzeitigen Standpunkt leider noch nicht vorgelegt werden, da 

einerseits verläßliche Daten über die Funktionssicherheit und Lebens

dauer einiger Techniken fehlen, andererseits die quantitativen Aus

wirkungen dieser verfeinerten Fütterungstechniken unter Praxisbedingung 

bislang nicht mit ausreichender Sicherheit vorliegen. Die Beantwortung 

dieser Frage stellt eine vordringliche Aufgabe für unsere nächsten 

Forschungsprogramme dar. 
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Art der Haltung und des Melkens stellen die wesentlichen 

Kriterien unserer Stallformen dar (Abb. 1): 

So z.B.: Einzeltierhaltung und Melken im Stall wäre Anbindestall 

oder Ryholm, Gruppen- oder Laufstallhaltung in Verbindung mit 

Melkstand gibt Liegeboxenlaufstall bzw. Freßboxenlaufstall. Fang

boxenstoll u.ä. sind Mischformen aus Einzeltierhaltung und 

Melkstandmelken. 

Einzeltierhaltung bedeutet für die Kuh, an einem Standplatz fixiert 

zu sein - egal ob mittels Anbindevorrichtung oder Absperrung in 

einer Boxe. Somit lassen sich die Erkenntnisse hinsichtlich des 

Kurzstandes mit Anbindung auf die Ryholmboxe und die Fangboxe über

tragen, während bei den Laufställen abgesehen vom Laufbereich doch 

erhebliche Unterschiede zwischen Freßboxenlaufstall und Liegeboxen

laufstoll bestehen. Besondere Aufmerksamkeit ist der Problematik 

der Einzeltierhaltung zu schenken und zwar aus folgenden Gründen: 

1. Schwierigkeiten treten hier gehäuft auf, da die Freiraumein

schränkung der Kühe weitgehende Kompromisse erzwingt. 

2. Die im Einzeltierversuch gewonnenen Erkenntnisse sind nahezu 

vollständig auf die Laufstallhaltung zu übertragen. 

3" Die Herdengrößenstruktur in der Bundesrepublik Deutschland zeigt, 

daß mehr als 90% der Kühe in Beständen mit weniger als 40 Kühen 

leben( also in Beständen unter der heute vorwiegend angewendeten 

Laufstallschwelle. Auch diese Betriebe führen neue, verbesserte 

Verfahren ein, wenn auch vielfach nicht bei spektakulären Neu

bauten, sondern meist bei Um- und Anbauten. Ihnen muß ebenso ge

holfen werden. 
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Abb. 3: Umhüllungslinien des Kopf-Hals-Bereiches 
während des Aufstehens und Abliegens bei 
unterschiedlichen Krippenwandhöhen. 
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ca. 30°). Darüber hinaus: ausreichendes Fassungsvermögen, 

säurefestes Material. 

Anbindevorrichtung 

Ähnliche Einschränkungen wie von einer zu hohen Krippenwand können 

auch von der Anbindevorrichtung ausgehen. In der Praxis sind derzeit 

die Vertikalenbindung ("Grabner") (obere Reihe) und der Zwei

gelenkhalsrahmen (Mitte) am stärksten verbreitet. Daneben wird 

vereinzelt die Pfostenanbindung eingebaut (s. unten). 

Der dem Tier verfügbare Bewegungsspielraum hängt bei der Vertikal

anbindung maßgeblich davon ab, wie locker die Gleitkette eingestellt 

ist. In diesem Beispiel (Abb. 6) erlaubt die Einstellung eine 

Auslenkung von der Mitte um 17,5 cm. Dieser so entsprechende Frei

raum reicht den Kühen, um nahezu unbehindert abliegen, liegen, auf

stehen und stehen bzw. fressen zu können. 

Projiziert man die Freiräume von Vertikalenbindung und Gelenk

halsrahmen aufeinander, so zeigt sich, daß auch der Zweigelenk

halsrahmen einen ähnlichen Bewegungsspielraum ermöglicht (Abb. 7). 

Voraussetzung ist allerdings die lockere untere Befestigung mit 

längerer Kette und der Einbau der Krippe mit flexibler Rückwand, 

da sonst das Auspendeln des unteren Rahmenteils nach vorne verhindert 

wird. 

Die hier aufgezeigte lockere Anhängung, die für das Tier unbedingt 

zu fordern ist, hat weitreichende Konsequenzen für die gesamte Stand

einrichtung. Ursprünglich wollte man mit straffer Anbindung erreichen, 

daß Kot und Harn im Kotgraben oder Kanal abgesetzt werden. Durch den ver

größerten Bewegungsspielraum erfordert die Standsauberhaltung zu

sätzliche Maßnahmen, um das Tier beim Abkoten und Harnen zum Zurück

treten zu bewegen. 
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Abb. 5: Kurzstandkrippe für Kühe. 

1 u{~
o;J ,. 

' !i 

i 
i 

b 
I! 
I' 
:' 

i: 
•t 

. rA;i,." 

t' 

/l I . 
I I . I \ \*/ 

\ 

.z ).7 .. 

{w 
i 
I! 
i 

! 

I 
I i 

1: 
II 

I 
I 

! 
I 

.. Jj 
d 

Abb. 6: Bewegungsspielraum bei Vertikal
anbindung. 

I 
I 



'~~) 
-,-:-~-

Abb. 7: 

I ., 

- --~~~~~--:--
1 
I 

' 

\ 
\ 

' ' V 

I 
I 

! 

I 

I 

- 65 -

I 
:I 

i :! 
i i 

Vergleich des Bewegungsspielraumes von 
Vertikalenbindung und Gelenkhalsrahmen. 

elektrische Kenngrößen ( VDE 1976): 

Sprtzenspannung >5000 V 

Etektr~ZIIatsmenge 2.5 mAs I maxI 

lrnpulsdauer 100 ms ( max) 

lmpulspause. 0,75- 1,25 s 

wichtig: • Anlage sorgfältig inslalieren 
( Leitungsquerschnilte) 

!Erdung 
I 

i 

i 
• sorgfältige und individuelle Anpassung 

jedes Kuhtrainerbügels 

Abb. 8: 

• Kuhtrainerbügel sauberhalten 

• zum Melken hochziehen oder abschalten 

• bet rindernden und hochträchtigen Tieren 
außer Funktion setzen 

Kuhtraineranlage. 
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AB= a 
CO:: h 

Abb. 9: Oberfläche eines Vorderfußkarpal
gelenkes beim Bodenkontakt. 
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Zustand ab einer Eintauchtiefe von ca. 15 - 20 mm erreicht. So 

wäre für Abliegen, Liegen und Aufstehen Komfort geschaffen. Wenn 

nun darüber hinaus, also bei weiterer Druckerhöhung der Boden 

stabi!bleibt, ist auch das trittsichere Stehen gewährleistet. 

Diese Anforderungen lassen sich vermutlich am ehesten im Mehr

schichtenbelog verwirklichen. Ob so in der Summe der Eigenschaften 

eine brauchbare Lösung zu finden ist, läßt sich momentan nicht 

eindeutig klären. Zulässig erscheint uns, daß wir heutige Produkte 

an diesen Daten messen und sie danach beurteilen. Tatsächlich kommen 

Mehrschichtenbeläge derzeit diesen Optimalwerten am nächsten, während 

die Vollgummibeläge deutlich darunter liegen. 

Das darf jedoch nicht darüber hinwegtäuschen, daß weichere Ober

flächen u.U. nicht das zu fordernde Standvermögen aufweisen, wes

wegen wir uns vorerst mit härteren Standbelägen aus ökonomischen 

Gründen begnügen müssen, von den Herstellern aber die Weiterent

wicklung fordern, da der tierfreundlichere Boden keine exze sive 

Kostenerhöhung bringen muß. 

Tränkeeinrichtungen 

Mit steigender Milchleistung muß zwangsläufig den Trinkwasser

ansprüchen der Kühe besondere Aufmerksamkeit entgegengebracht 

werden. In grundlegenden Untersuchungen konnten wir hier die 

wesentlichen Lücken in den erforderlichen Daten schließen (Tab. 1 ): 

1. Wassermenge 

Ernährungsphysiologen geben den Bedarf mit ca. 4 1/kg aufgenommene 

Trockenmasse und Tag an, ein Wert, der sich in Versuchen wiederholt 

bestätigen ließ. Daraus errechnet sich ein Tagesbedarf bei 15 kg 

Trockensubstanz in der Futterration von 60 1. Bei Hochleistungskühen 

kann ohne weiteres ein Tagesbedarf von 100 1 erreicht werden. 
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Tab. 1: Trinkwasserversorgung von Rindern 

Versuchsergebnisse 

Problem/Ziel Ergebnis Effekt 

Wassermenge 60 (max. 100) !/Tag* Wasserversorgung 
ca. 

Trinkdauer 30 sec. Rohrleitungsquerschnitt 

Trinkgeschwindigkeit 

10 1/Trinkvorgang~ 

18 (max. 22) 1/min bzw. Wasservorrat 

Wasserfläche 600 cm 2 } Tränkeform 
Wassertiefe 3 - 4 cm 

Kopfwinkel ca. 60° 
Anordnung der Tränke 

Höhe des Wasserspiegel~ 0 - 80 cm } 
* Literatur: 

35 
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Ansicht rechts 

·-·,I 

Abb. 11: Aufzeichnung des Bewegungsablaufes der Maul
spitze einer Kuh bei der Wasseraufnahme am 
Versuchstrog. 
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2. Aufnahmegeschwindigkeit 

Sie beträgt etwas mehr als 0,3 1/sec, also 18 - max. 22 1/min. 

3. Tränkeform (nach Beobachtungen an offenen Wasserstellen und Trögen) 

Wasserfläche ca. cm 2, Wassertiefe 3 - 4 cm, Kopfwinkel ca. 

4. Die Quali - im Wahlversuch ermittelt -

Einwand es sser rd eindeutig bevorzugt. 

h diesen Anforderungen sind die Einrichtungen zur Trinkwasser-

versorgung zu 

xierten r 

bzw. zu konstruieren. Dazu kommt, daß dem 

Anbindestand das Wasser auch gutzugänglich 

sein Tränkebecken sollten: 

1. s breite Flotzmaul beim artgemäßen Eintauchen 

~n die Flüssigkeit nicht behindern, 

2. c aus der normalen seitlichen Kopfhaltung 

auszulösende Bedienungshebel aufweisen. 

Neuere strukt 

en 

der Anbri 

der fläc 

ßtholm-Stall 

e Angaben ten 

St e z.B. 

sproc Krippen 

sind sowohl in der Form, wie auch hinsichtlich 

til auf diese Anforderungen eingestellt. Bei 

der ppe liegt Montagehöhe bei cm über 

tgehend auch für kurzstandähnliche Ställe bzw. 

• Auch die Ryholm-Boxe läßt sich mit der enge

verbessern. Die genannten Standmaße können 



ü 
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an 
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Die sicher he gümtige Bewegungsfreiheit in der Standlängs-

achse bringt bei ausreichend langer egefläche von ca. 1, meine 

katastrophale Standverschmutzung oder sie erfordert sehr kurze 

Stände von 1, 

bekannten 

zündungen bei 

- 1, m Länge und anschließendem Rost. Die hinlänglich 

zu kurzen Stände: Au iegeschäden, Euterent

undichtigkeiten, Zitzenverletzungen. Der Einbau 

von Steuerungs temen wie dem Kuhtrainer scheitert daran, daß die 

he nach J Melk t die Stände wechseln, was die notwendige 

indivi Einstellung unmöglich macht. 

Obwohl also der stall die Verbi der Vorteile der Einzel-

tierhaltung mit arbeitswirtschaftlichen günstigen Melkstandmelken 

zuließe, sehen wir vorerst keine Möglichkeit einer Verwirklichung 

der tiergemäßen arbeitssparenden Stand- bzw. Boxenform. 

Freßboxenlauf 1 

Trotz t Ähnlic t Grundriß weicht der Freßboxenlauf-

s 1 h vom Fangboxenstall ab. Das gilt besonders 

die Boxe e nicht mehr auf s aufrecht stehende Tier einge-

richtet we ( > 12). 

s eh aus bisherigen Erkenntnissen übernehmen? 

egebereich 

bei. Die 

eingeri tet 

Kopf 1 

f 

planbefestigte 

integriert. Die bereits beschriebene Kri 

trägt auch hier zu tiergemäßen 

fläche kann auf das vollflächig liegende Tier 

beim aufrechten Stehen die Kühe mittels 

ckgedrängt werden, während das Futter mit gebeugtem 

ich bleibt. 

t Spaltenboden. Er ist zunächst teurer s der 

fgang. Frisch gereinigt sieht die planbefestigte 

Fläche auch sauberer aus. Das Bild trügt jedoch, denn für die uen 
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Nackenbügel 

Tränkebecken 

5 I 

-4>t- 60 <t· 
10 ' . t + - -- - 165 -

I 
Gefälltrl> 1.5°/o 

Krippenplalle mil beweglicher 

Krippenwand 

I 
-+-

Kunslslott-oder 
Gummibelag 
/ 

Flüssigmistkanal mit Spalten
balkenobdeckung 

Abb. 12: Freßboxe mit Spaltenbodenlauffläche. 

nach unten sich kon1sch 
erweiternde Spalhm 

Auttnttsbre1te 120-140 mm .,.. 

Kanten auf 5-10 mm· 
abgerundet 

Spaltenweite 35-C.Omm ......... 

. ebene trittsichere 
Oberflache 

angegossene Distanzstucke 

ebene Auflageflache 

Abb. 13: Spaltenboden für Kühe. 
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kommt es rauf an, daß die Lauffläche trocken genug ist. Es hat sich 

gezei , obwohl grundsätzlich nie so sauber wie die 

frisch gereinigte Planbetonfläche, den Klauen einen trockeneren 

bieten kann, rn sofort abfli . In Untersuchungen konnte 

nachgewiesen we auf Spaltenboden weniger Klauenar-

kran s solche auf p festigten Lauf hen. 

hier von t die Rede ist, dann wird unterstellt, 

es sich um sorg tig ausgefUhrtes Material handelt (Abb. 13): 

lkenau ttsbreite 12 - 14 cm, Spaltenweite 3,5- 4 cm, 

äc grif g, ten abgeschrägt. 

nicht so erend w1e beim Fangboxenstall eibt doch e 

Bemessung r für das liegende und fressende Tier e1n ge-

sses em. es zw1n zu Kompromissen in Sauberkeit ene. 

Schwier1gkeiten gibt es aber auch bei größer werdenden Beständen mit 

dem Umtrieb. 

Liegeboxen fstall 

Gewissermaßen zur Standard-Laufstallfarm t sich 1n den letzten 

15 Jahren der Liege ufstall entwickelt. Mit snahme des 

Melkens lau alle anderen Vorgänge nicht in der für die Einzeltier~ 

haltung typischen ausgeprägten Synchronisation ab. Das macht es 

möglich 1 die hl der Freßp ze bei best en Futterrationen 

zuschränken und vielleic auch e Liegeplätze zu lten. Krippe 

und Freßbereich sind an das stehende Tier anzupassen. e Krippe 

basiert auf 

erübrigt 

Zur Trin 

sel Grundmaßen, nur sich eine exible c 

s veau gegenüber Lauffläche oben 

sserau hme e1 s1 am besten Trogtränken 1 voraus-

gesetzt ausre1c d in Za und Fassungsvermögen, der sta 

entläßt J 

durch den 

ls ne ganze Gruppe von Tieren in Trinkst welc 

lc tzug die Kraftfutteraufnahme ausgelöst wurde. 

n. 
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! 

Die hohen qualitativen Ansprüche erfordern eine regelmäßige Rein~gung 
\ ' 

der Tröge, wobei der gesamte Wasservorrat abgelassen werden muß 

(Abb. 1(). 

Besondere Sorgfalt verlangt die Ausbildung der Boxe. Für das unbe

hinderte Ablaufen der Bewegungen und das bequeme Liegen wäre es am 

günstigsten, wenn keine seitlichen Trennrahmen erforderlich wären. 

Da dies nicht möglich ist, ist der Rahmen am besten, der die Tiere 

im Stehen ausrichtet, ja sogar zurückdrängt, aber im Liegen nicht 

behindert. Freitragende Konstruktionen verdienen hier besondere 

Erwähnung, sind aber wegen höherer Materialbeanspruchung auch teurer. 

(Abb. H)). 

Zwar lassen sich so die Bedürfnisse des liegenden Tieres decken. 

Die Bewegungsabläufe beim Abliegen und Aufstehen machen aber zu

sätzliche Freiräume erforderlich. Im Zusammenhang mit der Kurzstand

krippe haben wir gesehen, daß der Kopfschwung fester Bestandteil 

dieser Bewegungsabläufe ist. Dem vorderen Boxenbereich gebührt daher 

besondere Aufmerksamkeit. 

Handelt es sich um gegenständige Boxen, so sichert der Einbau eines 

Nasenriegels die gegenseitige Abgrenzung, aber auch unbehinderte 

Bewegungsabläufe. Schwieriger ist dies bei Wandboxen. Hier muß, da 

vorderer Ausweichraum fehlt (er wäre natürlich günstiger), ein seitlicher 

Freiraum in der Boxentrennwand geschaffen werden, (Abb. 16). 

Die Anforderungen an den Boxenboden resultieren wiederum aus den 

Bewegungsabläufen Abliegen und Aufstehen sowie dem Liegen. Damit 

gelten die selben Grundsätze wie beim Anbindestall, mit der Ausnahme, 

daß für das Stehen keine besondere Vorsorge zu treffen ist. Bei den 



J 
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Wasscrllitung schwinmrmguliortor 'Nasscmllauf Überlaufrohr m. Sieb 
w.a-zulau f Schutzhaube ( hll'liUSI1Ihmbar l 

. w-abiaufm.Sicb' 

Schutzhaube 
- Schwimmer 

r·----...w,....,._..__ 
___ .J 

Abflußrohr zur Grube ~ 2" Ab!lußrohr zur Grube ; 2" 

• 3o • 2oo • 3o • •3oe So 4>)oe 

Vorderansicht Seitenansicht 

Abb. 14: Trogtränke für Kühe (nach ALB, 1977). 

® 

® 

/ 

© 

Abb. 15: Seitenabtrennungen von Liegeboxen. 



Wand I iege boxe 
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Doppe! liegeboxe 
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Frerraum 
Nackenroego;!l 
Robbremse 

r------- --------Freiraum 
- ~:--Nasl!nbremseriegel 

-+ 
210 

wärmegedämmter 

+-

Wandliegeboxe mit Einstreu 

Streuschwl?l!e 

Abb. 16: Freiräume für den 
Kopfschwung abliegender 
und aufstehender Kühe 
in liegeboxen. 

Abb. 17: Bodenbeläge für 
liegeboxen. 
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Bodenbelägen für liegeboxen unterscheidet man zwischen Ausführungen 

mit Matten (Hachboxe) und solchen mit Liegemulde (Abb. 17). Die 

Liegemulde besteht aus Einstreu. Sie schafft bei sorgfältiger Pflege 

guten Liegekomfart. Ungepflegte Liegemulden, vor allem mit unebenen 

Boden, erschweren den Kühen. die Bewegungsabläufe und fUhren zu 

Verhaltensdefarmationen. 

Liegeboxenlaufställe werfen außerdem eine Reihe besonderer Probleme 

durch die Konfrontation mit der Tiergruppe auf. Die leistungsgerechte 

Fütterung er eine visuelle oder technische Identifizierung 

der Kühe. Bei den vornehmlich in unseren Liegeboxenlaufställen anzu

treffenden Herdengrößen von 40 - 80 Kühen wäre für das Füttern und Melken 

zwar die Bildung von Tiergruppen wünschenswert. Andererseits erschwert 

diese den samten Arbeitsablauf. Es erscheint daher sinnvoll, zumindest 

bei kleineren fställen für alle Kühe Einzelfraßplätze einzurichten 

und diese mit einem absperrbaren Fraßgitter zu versehen. Damit lassen 

sich unnötige Futterkämpfe ausschalten und es ist gleichzeitig die 

Voraussetzung geschaffen, daß Reihenbehandlungen, andere tier

medizinische Maßnahmen und auch die Besamung zügig abgewickelt 

werden können. 

Abschließend bleibt festzustellen, daß die tiergemäße Haltung 

im Anbindestall wie Laufstallhaltung möglich ist. Natürlich 

bedarf es 

hier in der 

st der Klärung des ökonomischen Standpunktes und 

ehhaltung der Frage der Herdengröße. Ist dieser 

Schritt jedoch erst einmal getan, dann entscheidet die tiergemäße 

Ausstattung des Stalles mit über s Ausnutzen des tierischen 

Leistungspotentials. Sorgfältige Planung, solide Ausführung und 

aufmerksamer 

entscheiden 

mit den Kühen und der technischen Umwelt 

über den wirtschaftlichen Erfolg. 
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Wärmedämmung von Stallgebäuden 

pl.Phys. Dr. G. Englert 

Wärmedämmung als Stallklimafaktor 

Die Wärmedämmung ist, auch im Bereich der Landwirtschaft, mehr denn 

je ein akt 

für meinen 

s Problem. Fragen wie: Welchen Dämmstoff soll ich 

nehmen? oder: Wie dick muss die Dämmschicht sein? 

werden daher immer wieder von den Landwirten, an uns herangetragen. 

Leider 

So läßt 

lässig 

kannt sind. 

r f keine allgemeingültigen Antworten geben. 

nach der Dämmschichtdicke nur dann zuver

ten, wenn die jeweiligen örtlichen Gegebenheiten be

wird aus Folgendem ersichtlich: 

Die Wärmedämmung eines Stalles kann nie für sich allein betrachtet 

werden, sie ist ein wichtiger Einflußfaktor des Stallklimas und 

damit auch Leistungsfähigkeit in der tierischen Produktion. 

klimatisc tnisse in einem Stall müssen Ja auf 

jeweilige Produktionsform abgestellt sein, um hohe 

· Leistungen zu erzielen. Es sind daher von der Tierhol tung vorgegeben: 

Optimalbereic 

. der Stall-Luft 

der Stalltemperatur des Feuchtigkeitsgehalte~ 

Maximalkonzentrationen für die aggres Bestandteile der 

Stall-luft 

Die DIN-Norm 18 910 enthHlt dementsprechend für die einzelnen Pro-

duktionsver Wertebereiche und Rechenwerte für Temperatur und 

Feuchtigkeitsgehalt. Der maximal zulässige Kohlendioxidgehalt beträgt 

3.5 • Die Temperaturbereiche und die daraus abgeleiteten Rechen-

werte gt 

meinen h 

1. Die Temperaturwerte bewegen sich im allge

sehen 10 und 20°. Bei Milchvieh liegt die untere 
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RINDVIEH SCHWEINE PFERDE SCHAFE GEFLÜGEL 
Mtlchv•f!'h Jungvlll'~- T Mast-

T- ··-
Zucht · ~ast 

T -
Zucht- • R1'1t- Zucl'lt 

und Kolb•r und und 

•c 

I· 

i 
BuUI!'n-

""'" 
ArO.•Is- R•nn-
Pferde Pfeorde 

10 1 I : 

; I·' I· .·: •. I·! 
•' I 

I . 

1.11: I" I .i 

I' I 

o! : 

I 

• 

i 
I I 

' i I I II l _______ _1. _ __.____..___~_·-~..1_-'---L-.-.L_ l__j 

Abb. 1: Optimale Stalltemperaturbereiche und Rechen
werte der Temperatur im Winter (e) ; 
nach DIN 18910 

Grenze bei 0° C, bei. Enten sind 30° C die obere Grenze. Der über dem 

Temperaturbereich liegende Rechenwert für Zuchtschweine-Ställe be

rücksichtigt die erhHhten Temperaturanforderungen der Ferkel. 

Aber auch von den Maximalwerten 'des Feuchtigkeits- und des Schad

stoffgeholtes der Stall-Luft her ergeben sich Anforderungen an die 

Wärmedämmung der Stallhülle. 

Ein Austausch der Stall-Luft mit der Außenluft ist zur Erreichung 

dieser Werte notwendig. Dabei findet gleichzeitig ein Wärmeaustausch 

statt. Die erforderliche Lüftung des Stalles beeinflußt also ebenso 

die Wärmebilanz des Stalles und damit auch die Dimensionier~ng der 

Wärmedämmung. 

· Die Wärmebilan~ eines Stalles läßt sich in einer Gleichung zusammen

fassen. Die Bilanz ist im Winter gedeckt, das heißt es ist keine 

Zusatzheizung erforderlich, wenn auch bei ungünstigen Außentemperaturen 

gilt: 



- 82 -

= über die Stallhülle} 

= über der Lüftung 
abfließende Wärmeleistung 

von den Tieren erzeugte Wärmeleistung 

Die von den erzeugte und die über die Lüftung abfließende 

Wärmeleistung sind aber vorgegebene Größen. Die Wärmebilanz kann 

daher gegebenen s nur damit gedeckt werden, daß man die Dämmung 

der Stallhülle verbessert oder aber mit einer Zusatzheizung arbeitet. 

Die über die einzelnen Elemente der Stallhülle, also über Dach bzw. 

Decke, Wand, Fenster und Tore bzw. Türen abfließende Wärmeleistung 

errechnet sich nach der Formel 

k. 
1 

mit T = Temperaturdifferenz zwischen Innen und Außen 

F. = Fläche des Elementes 1 
1 

k. = k-Wert des Elementes 1 = pro Zeiteinheit durch 1 m2 
1 

Fläche fließende Wärmemenge bei einem Temperatur-

unterschied von 1° zwischen den angrenzenden Luft

schichten 

Der K-Wert berechnet sich aus den eigentlichen Baustoff-Kenngrößen, 

den Wärmeleitfähigkelten und den Wärmeübergangswiderständen an den 

beiden Außenflächen. 

Bei erhöhten Außentemperaturen im Sommer kommt es im wesentlichen 

darauf an, den Durchgang der Strahlungswärme der Sonne zu verhindern, 

was bei reflektierenden DachflHchen (z.B. Aluminium) w~iger prolematisch 

ist, meist aber ebenfalls eine Wärmedämmung im Dachbereich erfordert. 

Ein erhöhter Luftumsatz und Wä~mespeicherelemente, wie z.B. Massiv

wände, bieten sich als weitere Steuerungsmöglichkeiten an. 



Wie eine winterlic Wärmebilanz in Zahlen aussieht, soll das Beispiel 

eines Bullenmaststalles in Abbildung 2 zeigen. 

~ 
B~legung 90 Ma~tbullen mit je 400 kg 

lnnenki1ma 16 ° C I SO '1. r F 

+- Auß~nklimo - 16 ° C I 80 •t, r F 
L 12 5 m ---lP' 

,----' 
Fli;iche k -Wert Wiirmoleistung 

Bo.uttdem€lnt Aufbau I m 2 l 'Yo der Ges IW/m2K) lW I o/o der Gu 
Fliicho Leist IN 

Wand 
36,5 cm Ziegel, 

219 33,5 1,096 7681 37,5 boid s•itig Puh 

Dnchd•cke 
Sem Kunststoff-

378 57,9 0,722 8733 42,7 I Hcurts.choum 

Fonst•r 
Plexiglas- Steg-

35 5,4 3,2 3 584 17,5 
doppolpiQtto 

5cm Kui'lshtott-
2 Tor~ 

Hartschaum J' HoLz 
21 3, 2 0,696 468 2,3 

Stallhülle 20466 26 6 
Llittung 56 502 73,4 

Hullo • LlittunJL__ __ 76966 
Tier• 66940 

Abb. 2: eines Bullenmaststalles 

Der Stall 

neigung und seJ. 

sungen 

Bullen von je 

x 12.5 x 3 m sowie 20° Dach

kg, also mit 72 GEV, belegt. 

Folgende 

Die von 

Mi 

lei 

Innen 

Außen -1 

derBerechnung zugrundegelegt. 

% r.F. 

% r.F. 

eren erzeugte Wärmeleistung beträgt 68 940 W, der 

ftumsatz nach Kohlendioxidhaushalt hat einen Wärme-

st von W zur . Für den gewählten fbau 

der Stallhülle 

Wand: ,5 cm Ziegel, beidseitig Putz 

Dachdecke: 5 cm ststoff-Hart 

Fenster: 

Tore: 5 cm ststof schaum mit beidseitiger 

mm Holzverschalung 

errechnet stungsdurchgang von 466 W. Die über 
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Stallhülle und Lüftung abfließende Wärmeleistung von 76 968 W ist 

also größer s die von den Tieren erzeugte Leistung, die Wärme

bilanz des Stalles ist nicht gedeckt. Es ist nun letztlich eine 

Optimi fgabe, ob man zur Deckung Bilanz die Wärmedämmung 

verbessert oder aber t einer Zusatzheizung die kalten Tage 

brückt. Im Falle der Bullenmast kann zudem auch ein Absinken der 

Raumtemperatur toleriert werden. An dem Beispiel zeigt sich 

auch, daß Dämm-Maßnahmen der Dachdeckenbereich aufgrund seines 

Flächenanteils, Beispiel: 57,9 %, an erster Stelle stehen 

Hierfür en si e reinen Dämmstoffe an, also Baustoffe t 

einer Wärmeleitfähigkeit unter 0,05 W/mK, wie der Kunststoff-Hart-

sc Berechnungsbeispiel. Über diese Wärmedämmstoffe soll im 

Folgenden ausschließlich berichtet werden. 

Der Flächenanteil der Wand, im· Beispiel: 33,5 %, zeigt andererseits, 

daß man au Wandbereich Baustoffe einsetzen sollte, die nicht 

nur eine tragende Funktion haben, sondern auch zur Wärmedämmung bei

tragen. Ziegel, Holzbeton-Hantelsteine und Vollholz, um nur einige 

Beispiele zu nennen, sind daher nach wie vor als Wandbaustoffe 

beliebt. 

Andererseits erscheinen, angesichts des hohen Anteils von 73,4% der 

die Lüftung abfließenden Wärmeleistung am Gesamtleistungsverlust, 

Wärmedämmung der Stallhülle wesentlich zu verbessern 

s ein am falschen Objekt. Es sollte vielmehr 

werden, ob cht eineteilweise Rückgewinnung der Lüftungswärme 

das Problem zu lösen vermag. 

Es ist an ser Stelle angebracht, einmal darauf sen, 

daß trotz an ausreichender Wärmedämmung die Wärmebilanz nicht 

mehr au ist, wenn die bei der Berechnung angenommene Be-

s entsprechend unterschritten wi sat s-

ersc dann unvermei 
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Konden 

sehr häu 

serscheinungen sind auch festzustellen, und werden 

fäl icherweise dem Dämmstoff angelastet, wenn die 

ftung unterdimensioniert oder gar unterbrochen ist. Es steigt 

dann der igkeitsgehalt der Stall-luft und damit auch die 

ur, so die Temperatur, bei der Wasserdampf zu Taupunkt 

Wasser siert. Wie Abbildung 3 zeigt, wird die Differenz 

zwischen Stalltemperatur T und Taupunkttemperatur T mit zunehm
s 

endem Feuchtigkeitsgehalt immer kleiner. Entsprechend müßte die 

Mindest-Dämmschichtdicke ansteigen, um Oberflächenkondensation 

zu vermeiden. 

10 

40 

'T' ~ R@umt~mperatur 

'rs" Toupunktt@mper<~tur 

dmin ~ Mindest- Dämmschichtdicke zur 
v .. rhinderung von TmJW<Jssorbildung 

I :A. "0,041 Wlml< I 

x---· 
5() 50 10 80 90 

200 

100 

100 

. 3: Veränderung des Taupunktes mit der Luft-

Bevor nun 

sich landwirt 

eh, 

Baukonstrukt 

gründete Regeln. 

1. Regel: 

feuch t 

f eingegangen 

Regeln für 

rd, mit welchen Wärmedämmstoffen 

lösen lassen, empfiehlt es 

sführung von wärmedämmenden 

voranzustellen. Es sind dies bauphysikalisch 

hohen ftfeuchtigkiet von Ställen brauchen 

Baukonstruktionen immer eine Dampfbremse und 



- 86 -

Die Eigenschaften der Dämmstoffe erklären sich 

daraus, 

verteli 

oder ein anderes Gas niederer Wärmeleitfähigkeit, 

nen Poren, den Großteil des Dämmstoffvolumens ( s zu 

ausfüllt. Wärmeleitfähigkeit von 0.02 nun 

dieser Lu raum zunehmend mit Wasserdampf oder Wasser gefüllt, 

auch die tfähigkeit des Dämmstoffes zu, da sser die 

größere t fähigkei t von 0. 5 W/mK hat. Die Abbildung 4. zeigt, 

für Mineral sern sowie für s expandierte und extrudierte 

daß Wärmeleitfähigkeit mit steigendem Feuchtig-

keitsgehalt entsprechend der unterschiedlichen Baustoff 

den versch stoffen unterschiedlich ist. Es zeigt auch 

hieraus, 

extrudierte 
Wasseorg@!'hOii A. 

%) 

[ in Voiumen a/0 [wlmK] Maie>riol 
97 ~,. reloltve 1 wa!lisergli'- trocken I woss~trg€'- feuchtigkeit h ist. 

Fe>uchht sd.Hns~ 

MinG>ralfa:s~l' 1,4 97,5 0,034 

-·- Polys~yrol-

Partike-lschaum 0,07 98,5 0,038 
(Styropor) -............ !Polystyrol-
EMiruchrrschcu.Jm < 0,07 - 0,030 
( Si yrofoom , Styrodur) 

);, 

0,2 

0,1 

~ -------~ ......... f1&JJJJ~-

5 10 
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gelingt einmal über 

bremsen bzw. 

den Zutritt 

verringern 
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Abb. 4: Abhängigkeit der Wärmeleit

eine Dampfbremse 

Verdichtungssc 

Oberfläche t vom Wassergehalt 

Andere e Polyurethan-Ha:rtschaum, werden t 

seitig en Dampfsperre in Form einer aufkaschierten 
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_......;.,~ 

f 

te 

vom 

er 

nium-
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. Ist diese nicht vorhanden, muß e1ne Damp 

ne 0.2 mm Polyäthylenfolie, dem Dämmstoff beim 

zt werden. 

struktion aus stoffen mit Dampfsperre hat 

Stoß gen, 

~terlüftun~ ist 

nge Wasserdampfmengen hindurchtreten. Eine 

her gerade im Stallbau unerläßlich, d.h. der 

hermeti 

Es 

c und der Außenverkleidung darf nicht 

, er 

Wasserdampf 

zu einer Durchfeuc 

t der Außenluft Verbin 

sonst nicht abgeführt 

der Baukonstruktion und gar, 

in des sdruckes, zu Beschädi ngen. 

Wie t sein , ri tet sich nach der f-

durchlös vorgesetzten Bauteile. Bei Dämmplatten t guter 

genügt es sicherlich, wenn die 

verkleidu ssig ist. st aber ist eine echte Hinter-

ein von unten nach oben durchgängiger, t 

uft in Verbindung stehender Zwischenraum zwischen Dämmschic 

lüft 

der 

und dung. 

2. Regel: hic hört an e nseite der Bau-

Die f zwar Durchgang von Wärme glei 

ob sie nun an Innen- oder Außenseite der Konstruktion eingebaut 

h ist die Einbaustelle von großer Bedeutung. Dies zeigt 

die 5. Aufgetragen ist Temperatur in einer Mauer, von 

zu 

nach innen, 

tur 

sser, wenn 

abfällt. 

zwar die Mauertemperatur und die Sätt 

der Mauer enthaltenen sserdampfes. Dieser 

s

densiert 

Mauertemperatur unter die Sättigungstemperatur 



. 5: 
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zur 

an der 

noch 
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•20 
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Temp .. r<:~lur i1J Putz 

Säli i gung•lemp<Oralur U Ziegel 

läl Dämmschicht 

s Temperatur- u Sättigungs
mit ver-rverlaufes in 

edenem Aufbau 

angegebenen 

Kondensation. 

im Innenbereich 

nun eine Dämmschic an 

ht, so hat diese eine Temperaturerniedrigung 

sation gesamten Ziegelquerschnitt 

t an der richtigen Stelle, nämlich 

den Wasserdampf-Niederschlag. Es sei 

notwendig e Hinterlüftung in 

ssen wurde. 

isse 

sem fachten 

Dämmstoff 

wärmedämmenden Dachdecken- oder Deckenverkleidungen 

an der sch fal Stelle. 

nur, wenn zur Stallseite ne ausreichende Dampfbremse 

setzt ist. sserdampfdruck muß dadurch im Dämmstoff so 

t , daß er unter Sättigungsdruck 

so eine nicht mögli ist. 



- 89 -

Handelsüblic Wärmedämmstoffe 

Doch allein e Beachtung dieser Regeln und die zuverlässige Angabe 

einer vernünf Dämmstoffdicke lösen noch cht das Problem "Wärme-

dämmung im .~~ Es gibt eine ganze Reihe von Dämmstoffen auf dem 

landwirt Baumarkt und es gilt, für den jeweils vor-' 

liegenden Ein nen geeigneten Baustoff auszuwählen. 

Das gesamte rum handelsüblicher Dämmstoffe läßt sich dazu aus 

verschiedener gruppieren. Eine Einteilung nach der Lieferform 

erlaubt es tig, auch nach der Zahl der für die Verarbeitung 

notwendigen tsgänge zu unterscheiden. 

t f in einem Arbeitsgang e dämmende 

Innenverkleidung werden. Die Plattengrößen und neu ent

sarten erlauben zudem hohe Verlegeleistungen. wickelte 

Die 

(Die 

das in 

das 

z.B. der 

Das 

Styropor, 

hinter einer 

zusätzli 

Die I 

Dämmstoff in 

tenförmigen ststoff-Hartschäume sind: 

s 1n zwei Varianten auf Markt ist. tyrol, 

der BASF blaue der Dow-Chemical unter-

der Farbe). 

chtbauplatten verpackte und mit einer 

geschützte expandierte Polystyrol in Form 

tte. 

t niumfolie schierte Polyurethan, ein Produkt 

rmen Heraklith Petrocarbona. 

e 1 besser t unter dem Handelsnamen 

auch Verpackung se2nen Markt, z.B. als Außendämmung 

nterlüfteten Außenfassade. Als Innenverkleidung ohne 

tzschic ist es nicht geeignet. 

sermatten der Fa. Grünzweig und Hartmann sind als 

---------- vor al geeignet, wenn sowieso eine 

stabilere erforderlich ist oder wenn die Konstruktion 
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fähigeren 11 Dämmstoff erfordert. Eine Verkleidung 

Fälle notwendig, und damit zwei Arbeitsgänge. 

e Aluminiumkaschierung, also ohne Dampfbremse, 

ese in einem 3. Arbeitsgang befestigt 

te, Produkte der sehen Perlite, si ein 

ft verbreitetes Beispiel für einen schütt

E dämmendes Verkleidungselement mit diesen 

3 Arbeitsgänge, Verkleidung, Dampfbremse 

hrte LösunJl!!:!._flir Wärmedämmprobleme beim Stallbau 

t 

Es 

au 

er 

Dämmp 1 : 

isch 

t 

c 

en Dämmstoffen ssen eh die 

Betriebsgebäude in den Griff bekommen. 

j E satz den geeigneten Dämmstoff 

fe 

t Isol ru von ssivwänden, z.B. 

er Ziegelmauer 

ist die I auf der seite, 

nach 

ser- ten, Hi ft 

te-Schüttung, zmauer 

bauphysikalisch richtige Lösung ~n der Praxis 

Innenisolierung erfordert dann eine sehr 

die Dämmsc:hic c durchnäßt werden. 
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Dämmproblem 2: nachträgliche Isolierung von Massivdecken 

Auch in diesem Fall gehört die Isolierschicht noch Außen, so auf 

die Decke. 

Dachraum 

notwendig, 

mit st 

ne 

Mineralfa 

te 

ten. 

neral sermatten bieten sich an, wenn der 

wird. Eine fbremse ist hier nicht 

immt diese • Bei dem nur cht 

Mineralfasermatten sollte die Dämmschic 

sich der Praxis immer wieder 

läßt. Besser, aber auch teurer, sind 

rd der utzt, muß entweder ein doppelter einge-

zogen werden oder aber die Isolierschicht kommt unter einen armierten 

Est 

Bei einer I sol gilt das Fall der Massivwand Gesagte. 

Dämmprob~em 3~ I erung von Holzbalkendecken 

Es bieten sich 

zusätzlic 

t 

eher 

s Dämmstoffe an: 

dung: Alu-kaschierte Polyurethan 

extrudiertes Polystyrol 

ISOTEX-WO 

Mineralfasermatten 

Superlite 

Dämmproblem 4: Isolierung von Lei bauwänden und Dachdecken 

s auf 

In 

sätzlic 

fasermatten 

te eignen sich Fall 3 genannten Dämmstoffe. 

die zugängli 

g, 

am kostengünstigsten. 

sind, ist eine zu

Lösung mit 



Dies auch 6, e1n Vergleich der Materialkosten für 

dämmende Innenverkleidung mit einem Dämmwiderstand von 1.22 

Es ist dies 

Wärmeleit 

Widerstand eines 5 cm cken Dämmstoffes t der 

t von 0.041 W/mK. Den günstigen Materialkosten von 

teueren 

t 

ten 

ne 

Dämmstoffe 

AI u - kaschiertes Polyur<?thon 

lEurothone U/All 

@Xpondiertftls Polystyrol 
( lsotox- WO- Platten I 

extrudierh~s Polystyrol 
(Styrodur, Styrotoam) 

Minera!tasl!rn 

Superlit.!- Stoubex 

ite stehen 3 Arbeitsgänge gegenüber, die 

Dämmstoffe, erlauben dagegen in einem Ar

Innenverkleidung. 

R€1'chenwert erforderliche Dämm- ungetiihre Male 

der Wärme- stoffdicke für einen rialkosten für 
Ieitfähigkeit Wörmedurchlanwider- eine dämmende Arbeits-

stand von 1,22 rii-KIW Verkleidung mit gänge 
1,22m' KIW 

linWimK) Im cm) linDMim'J 

0.029 3,5 20,50 1 

0,041 21,50 1 

0,041 17, 30 1 

0,041 3 
0,0 5,6 13,051 3 

Dampfsperre aus 0,2mm PE 1,00 DM/m2 , Holzvorkleidung 7,00 DM 1m2 

handelsübli Dämmstoffe 

K/W. 
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Neue Stromtarife und steigende elektrische Leistungsansprüche 

Prof. Dr. H.L. Wenner 

Wirtschaftliches Wachstum der Industriestaaten basiert in erster Linie 

auf steigendem Energieeinsatz; denn zwischen Brutto-Inlandsprodukt 

und Primär-Energieverbrauch besteht eine enge Korrelation. So weisen 

alle Bereiche der westdeutschen Volkswirtschaft seit 25 Jahren eine 

steile Zunahme der Fremdenenergieverwendung auf, in besonderem Ausmaß 

bei der Elektroenergie. Auch in der westdeutschen Landwirtschaft voll

zog sich diese Entwicklung (Abb. 1). Wurden 1950 nur etwa 0,75 Mrd. kWh 

von der Landwirtschaft verbraucht, so waren es im Jahr 1976 bereits 

6,5 Mrd. kWh. Gegenüber dem Gesamtstromverbrauch der Bundesrepublik 

im Jahr 1976 mit 296 Mrd. benötigte die heimische Landwirtschaft nur 

2,2 %, also einen nur sehr bescheidenen Anteil. In diesen Verbrauchs

zahlen der Landwirtschaft sind aber auch noch deren Haushalte einge

schlossen, da der Stromverbrauch von Haushalt und Betrieb in der Land

wirtschaft gemeinsam erfaßt wird. Um zu Annäherungswerten für die eigent

liche landwirtschaftliche Produktion zu gelangen, muß folglich der 

nicht unerhebliche Stromverbrauch für die landwirtschaftlichen Haus

halte abgerechnet werden. Dazu ist die Unterstellung notwendig, daß 

im Mittel ein landwirtschaftlicher Haushalt gleich viel Strom ver

braucht wie ein städtischer Haushalt, über den gesicherte Daten vor

liegen. Auf dieser Berechnungsbasis ergeben sich dann für das Jahr 

1976 etwa 4 Mrd. kWh, die für die westdeutsche Agrarproduktion be-

nötigt werden -also nur etwa 1,35% des Gesamtstromverbrauches der 

BR Deutschland. 

5 

4+---

2 

1955 1960 

Abb. 1: 

Jahres-Stromverbrauch 
der westdeutschen 
Landwirtschaft 
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wirtschaftliche Produktion etwa 700 Mio. DM. Dieser Betrag macht im 

Verhältnis zu den Gesamtausgaben Westdeutschlands für elektrischen 

Strom in Höhe von 33,5 Mrdo DM nur etwa 2,1 % aus. Auch innerhalb 

der Landwirtschaft spielen die Unkosten für den elektrischen Strom 

mit nur etwa 2,2 % der Gesamtaufwendungen für Produktionsmittel eine 

untergeordnete Rolle. Der Elektrizitätseinsatz im Agrarsektor darf 

also in keiner Weise überbewertet werden. 

Jährl. Ausgaben der westdeutschen Landwirtschaft 
t?OIJ-.----- für elektrischen Strom --------,~____, 

1950 1955 1960 1965 1970 1975 
_.-L~IK-
--.....wEtHENSTEPHAH .,...--

Wenner/frz-......_......- 771434 

Abb. 3 

Immer schon hat aber die Landwirtschaft eine bevorzugte Stellung bei 

der Belieferung mit kostengünstiger elektrischer Energie eingenommen, 

insbesondere wegen der früher sehr niedrig angesetzten Flächen

Grundpreise (Abb. 4). Zwar unterlag der gemittelte Strompreis seit 

1950 einigen Schwankungen; er fiel sogar von 1954 bis 1970 be

trächtlich ab. Jedoch liegt der seit 1965 für die einzelnen Sparten 

der Volkswirtschaft getrennt erfaßte Strompreis für den landwirt

schaftlichen Bereich unter dem mittleren Strompreis aller Tarifab-
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nehmer. Noch im Jahr 1976 bezog die westdeutsche Landwirtschaft eine 

kWh 0,5 D Pf billiger als der mittlere Strompreis aller Tarif

abnehmer, während Gewerbebetriebe etwa 7 DPf mehr zahlen mußten. 

Insgesamt kann also festgestellt werden, daß die landwirtschaftlichen 

Stromkunden die Elektroenergie zu recht günstigen Bedingungen be

ziehen konnten. 

2an 
DPf/kWh 

Entwicklung der Strom~reise 
I nach Jahresbericht des Bundeswirtsch. Ministeriums, 

einschließlich MW.St.11 "!. u. Ausgleichsabgabe 3,24 "lol 
(ohne nrbiiligten Heizstrom) 

24 -t-+---+ mittlerer Strompreis -.r-----l ± I l 
22 Gewe-!"~e / 
20 T-t----t '{_ ~· 
18 --- I I 'y' ... ~:= 
16 -- -r....... . .... -·---1_ ...... ,.'l.....- . 

. 7- . 1.......... ---.. ...'. 
14 m1ttierer Strompreis -- 1-_ ...... , 

aller Tarifabnehmer -~ 12 

10 mittlerer Strompreis . 
8~-----+-----+-----+--~l~a~nd~w~i~rt~sc~h~af~t--~ 

6 

4r+-----+-----+-----+-----+-----+----~ 

2 

0 ~~±~~--~19±5~5--~1±96~0--~l~~s----m*7-0----1~+,ij_-J-ah_r_j 
1976 ~ 

<!::.~~!~.i~~\,'<> 
Wenner~7/436 

Abb. 4 

Durch die neue "Bundestarifordnung Elektrizität", die ab 1ol. 1974 in 

Kraft trat, ergaben sich jedoch einige wesentliche Umstellungen. Da

nach wurden die Elektrizitäts-Versorgungsunternehmungen (EVU) ver

anlaßt, neue und gerechtere Tarife vorzusehen, die neben dem Arbeits

preis, der für den Stromverbrauch in Anschlag gebracht wird, in 

stärkerem Umfang auch die hohen Unkosten für die Bereitstellung der 

wachsenden Leistungsansprüche berücksichtigen. Denn die geforderten, 

immer höheren E-Anschlußwerte verursachten steigende Aufwendungen; 

so mußten von den EVU im Jahr 1975 insgesamt 9,7 Mrd. DM investiert 

werden, davon für zusätzliche Stromerzeugungsanlagen 4,3 Mrd. DM, 

für Fortleitung und Verteilung des Stromes etwa 5,4 Mrd. DM. Währ~nd 

die Kosten für die elektrische Arbeit - relativ niedrig liegen 

(besonders mit Zunahme der Kernenergieausnutzung), steigen demgegen-



über jedoch 

Lei 

schaft bringt 

trächtliche 

wirtsehe 

- 97 -

die Bereitstellung der elektrischen 

an. Besonders die Stromversorgung der Landwirt

Elektrizitätsversorgungsunternehmungen be-

schiedlic 

Stromverbrauch auf. Das 

• Denn 

:relativ geri 

chtliche 

u.a. zum 

t einmal weist die 

tlich sehr unter

sspitzen gekennze 

in der nur niedri 

stellten Leistu also 

Verhältnis von stung Stromverbrauch. So re man 

bei Haushalt t einer Benutzungsdauer sehen 2. und 3. 

Stunden pro Jahr jedoch liegen die nach einer Erhebung in 

landwirtsehe Betrieben nur bei etwa 1.000 h/a. Das sind von 

der theoretisch 

12 % (Milc 

etwas 

wert)! Hinzu 

für die 

trächtlic:he 

hang deutlich: 

hen Benutzungsdauer von 8.760 nur etwa 

liegen erheblich unter, Schweinemastbetriebe 

beträchtlich über diesem Durch ts-

der sehr große 1, daß dm Landwirt 

Belieferung mit elektrischer Leistung ganz 

en verursacht. Folgende Zahlen machen diesen Zusammen-

1 Mio. kWh Stromabsatz Durchsch der 

Bundesrepublik Deutsc etwa 1,5 Hoch- und ttelspannungsleit 

und etwa 5 Niederspannungsleitungslängen installiert si , liegen 

die Werte , rein landwirtschaftlich geprägte 

Versorgungsunternehmungen bei 3 • 10 km durchschnittlichen 

Leitungs 1950 diesen ungünstig st 

Gebieten Durchschnitt eine schlußleis von etwa 

5 kW heute 10 kW ere landwirtsehe 

größere als stwerte eingeplant. 

j stungsbereitstellung schätzt man jedoch 

regionalen zusätzliche Investitionen von etwa 

1. Das schließlich, etwa rt-

n 
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schaftliehen Stromkunden der BR Deutschland mehr als bisher auch 

zu den hohen Aufwendungen für die Bereitstellung der elektrischen 

Leistung beitragen müssen. In dieser Sicht ist eine Tarifneugliederung 

verständlich, die besonders unsere spezialisierten Betriebe der Ver

edelungsproduktion berührt, die nun teilweise höhere Stromkosten in 

Kauf zu nehmen haben. 

Nach den neuen Stromtarifen setzt sich einheitlich bei allen EVU bei 

den zwei anzubietenden Grundpreistarifen der Gesamtstrompreis aus dem 

Arbeitspreis und dem Grundpreis zusammen (Abb. 5). Der Arbeitspreis, der 

für den Verbrauch an Elektroenergie berechnet wird, schwankt beim Tarif I 

zwischen 11,5 und 13,9 DPf je kWh, beim Tarif II -also dem Tarif 

mit dem günstigeren Arbeitspreis - zwischen 8,5 und 10,9 DPf je kWh 

(ohne MWSt und ohne "Ausgleichsabgabe", die in den nachfolgenden Kosten

rechnungen beide nicht mit berücksichtigt sind). Darüber hinaus werden 

noch ein Kleinverbrauchtarif mit einem sehr hohen Arbeitspreis und zu

sätzlich zu einem der 3 Tarife noch ein Schwachlasttarif (zwischen 

7 und 8,1 DPf je kWh) angeboten. Neben dem Arbeitspreis gewinnt jedoch 

der Grundpreis in Zukunft mehr an Gewicht, der sich aus dem Bereit

stellungspreis und dem Verrechnungspreis zusammensetzt. Letzterer 

macht nur geringe Jahresbeträge aus für die notwendigen Meßeinrichtungen, 

wie Wechselstrom- oder Drehstromzähler, Tarifschaltungen u.a.m. 

Berechnung der StromP.reise nach Tarifen der EVUs 

Tarif I 
DpflkWh 

15 

10 

5 

Tarif II 

Gesamt StromP.reis 
! 1977; ohne MWSt 11% und 

ohne Ausgleichsabgabe 4,5%1 

NT 
(Schwach
last-Tarif) 

für elektr. Leistung für Zähleinrichtungen 
lz.B. Drehstromzähler 

2,30 bis 3,50 DM/Monat 
oder Tarifschaltung 

2,00 bis 3,00 DM/Monat) 

.-L~IK-... 
............. WEIHEMSTEP'ttAH~ 

Wenner/Trz---........-- T//435 

Abb. 5 
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Erhebliche Bedeutung kommt aber dem Bereitstellungspreis für die Be

reitstellung der elektrischen Leistung zu, also der Anschlußmög

lichkeit von Elektrogeräten. Arbeits- und Bereitstellungspreise 

gehören in den beiden Grundpreistarifen jeweils zusammen. Da die 

in Anspruch genommene Leistung nicht überall festgestellt werden 

kann, weil zusätzlich hohe Unkosten zur Messung des sog. Viertal

stundenmaximums auftreten würden, werden als Bemessungsgrundlage 

für den Bereitstellungspreis sogenannte Leistungshilfsgrößen ver

wendet; für Haushaltungen wird hierfür die Anzahl der Räume heran

gezogen, für die Landwirtschaft die Betriebsgröße mit ihrer ha-Zahl 

landwirtschaftlicher Fläche also die Zahl der Tarif-Hektar. 

Von allen EVU wird bis zu 5 Tarif~Hektar (vereinzelt auch bis 3 ha) 

ein bestimmter Sockelbetrag als Mindest-Bereitstellungspreis ver

langt (Abb. 6). Mit wachsender Hektarzahl steigen dann die Bereit

stellungspreise je nach Tarifgruppe mehr oder weniger, jedoch immer 

geradlinig an. Während bei 5 Tarifhektar Verrechnungspreis und Be

reitstellungspreis zusammen zwischen etwa 80 und 170 DM/Jahr als 

Grundpreis liegen, sind in einem Betrieb mit 50 Tarifhektar je nach 

Versorgungsunternehmen (in Abb. 6 zwei bayer. EVU als Beispiele) 

Jahresgrundpreise in der Tarifgruppe I zwischen 500 und 550 DM 

zu zahlen, in der Tarifgruppe II zwischen 800 und 900 DM pro 

Jahr. Aber auch höhere Werte werden verrechnet, wie die dünn aus

gezogenen Linien für ein norddeutsches EVU zeigen. Dabei nimmt der 

Verrechnungspreis, wenn lediglich ein Drehstromzähler mit 42 DM/Jahr 

unterstellt wird, nur einen geringen Anteil ein. Diese Jahresgrund

preise, die von EVU;~zu EVU etwas schwanken, haben jedoch nur dann 

Gültigkeit, wenn bestimmte Freigrenzen des tariflichen Anschlußwertes 

nicht überschritten werden. 
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l@JOO Jahres- GrundP.reise für die StromversorgYflg_ --",------, 
DM/Jahr' _je nach Betriebsgröße u. Tarifgru~p.!_ // 

16()() __jr-- I zwei lxiyer. EIIU; Stand I!J77l / 
l!iiO() I öhlll'l MWSI u ohne Ausgi.Abgallel 
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Abb. 6 

Die Freigrenzen den tariflichen Anschlußwert sind wiederum an 

die Tarif und werden unterschiedlich gehandhabt 

(Abb. 7). Bis 3 • 5 fhektar wird generell eine konstante 

Freigrenze ; allerdings liegt der Ausgangswert bei einigen 

Versorgungsunternehmen (Isar-Amper-Werke und OBAG als Beispiel) sehr 

niedrig bei 5 • 5,5 kW und steigt erst bei 100 Tarifhektar auf 

Werte zwischen 25 kW tariflicher Anschlußwert an. Demgegenüber 

erlauben Versorgungsunternehmen (beispielsweise Lechwerke und RWE) 

von vorneherein ehe Freigrenzen von 12,5 bzw. 14 kW, die schon 

bei s 25 kW Anschlußwert erreichen. Auf den ersten 

Blick Kunden der erstgenannten Elektrizitätsver-

sorgung wesentlich ungünstiger abschneiden gegenüber 

den EVU r Freigrenze; jedoch kommt es letztlich ganz ent-

scheidend auf Berechnung des tariflichen .Anschlußwertes 

und die Bereit se für Überanschlußwerte an. 

So veran EVU mit niedrig angesetzter Frei-

grenze des tariflichen Anschlußwertes nur einen, 

und zwar stallierten Motor in voller Höhe (bzw. 

aufaddiert , wenn sie für einen Arbeitsvorgang gleich-
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Freigrenzen des tariflichen Anschlußwertes 
40 !noch Tarifen einiger EVUs 19171---.------.---,... 
kW I I I I ....... 
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Abb. 7 

zeitig benötigt werden), während alle anderen Motore außer acht 

bleiben; dazu kommen aber voller Höhe Heizeinrichtungen, wie 

z.B. elektri standheizung, Bodenheizung oder Infrarotstrahler 

in Abferkelställen u.a.m., jedoch mit nur 1/3 der Nennleistung werden 

weitere Wärmegeräte (wie Durchlauferhitzer für Milchspülautomaten 

oder Heizungen vor Trocknungsgebläsen) berechnet, und Beleuchtungs

anlagen bleiben hier außer Ansatz. Bei dieser Ermittlung des tariflichen 

Anschlußwertes ergeben sich in der Regel niedrige Werte. Andere 

E-Versorgungsunternehmen setzen wiederum den ersten Motor mit seiner 

vollen Leistung , den zweitstärksten mit 2/3 der Nennleistung und 

alle weiteren Elektroverbraucher in ihrer Leistung mit 1/3 an. Dazu 

werden die übrigen Verbrauchseinrichtungen mit bestimmten Anteilen 

und die Beleuchtung in voller Höhe gerechnet. Bei dieser Berechnung 

liegt dann ein wesentlich höherer tariflicher Anschlußwert 

vor. Eine Beurteilung der gewährten Höhe an Freigrenzen kann also 

nur in Verbindung jeweiligen der Berechnung des tarif-

liehen Anschlußwertes vorgenommen w~rden. 



Darüber 

gewisser 

gerechnet 

sind - also 

Leistung von 

gemessen 

dann können 

Diese 

25 kW + 10 %. 
Jahreskosten 

Die Zu 

Freigrenzen 

f 
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beachtet werden, daß bei Überschreitungen 

von den EVU nach gemessener Leistung ab

z.B. Haushalt und Landwirtschaft gekoppelt 

vorliegen - und wenn nachhaltig eine 

als 10 % überschritten wird (33 kW) -

s 2 Monaten als 1/4 Stunden-Maximum -, 

höhere Grundpreise in Anschlag gebracht werden. 

nur einer Bedarfsart bei einer Leistung von 

ese Berechnungsart, die zu erheblich höheren 

noch eingegangen werden. 

spre1s bei Überschrei der tariflichen 

verschiedenen EVU sehr unterschiealich 

festgesetzt denjenigen Versorgungsunternehmen mit niedrig 

angesetzten , bei denen schätzungsweise etwa 1/4 aller land-

wi schaftliehen Betriebe diese Grenzen übersteigen, werden jedoch in 

der Regel nur 

langt. 

schlußwert von 15 

in der Tar.i 

verrechnen 

s 2.400 

Schon aus 

hohe An 

müssen. 

je nach Höhe der Überschreitung ver

sen EVU bei zusätzlichem tariflichen An-

der Tarifgruppe I etwa 700 DM in Anschlag, 

sehen 1000 und 1400 DM/Jahr. Demgegenüber 

setzter Freigrenze bei deren Überschreitung 

Tarifgruppe I schlägevon 1.800 

Tarifgruppe II sogar 3. bis über 4.000 DM/Jahr! 

geht also deutlich hervor, daß sich sehr 

auf die Jahresstromkosten auswirken 



Welche Jahre 

schreitung der 

triebsgröße zu 

sorgung 

mit 5 Tarifhektar 

Anschlußwert 5,5 

benötigt, sind 

DM an 

die 

wenn auch hier zu 
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Abb. 8 

-se nun ein der Zuschläge für Über-

fliehen Freigrenzen in Abhängigkeit von der Be-

, soll am eines bayerischen Ver-

s aufgezeigt werden • 9). liegt eine Betriebsgröße 

beträgt die Freigrenze für tarifliehen 

werden in diesem Betrieb jedoch 10 kW zusätzlich 

fgruppe I etwa 600 DM und in Tarifgruppe II etwa 

s zu zahlen. Beim 40 Tairfhektar-Betrieb 

auf einen Anschlußwert von 12,5 kW festgesetzt, und 

10 kW tariflicher Anschlußwert gebracht 

werden, bet:rägt Je. nach Tarifgruppe der Jahresgrundpreis etwa 800 bzw. 

1.300 DM. Der Betrieb mit 80 Tarifhektar hat bereits eine 

höhere 5 kW, die zu Anschlußwerte erfordern 

• Das Beispiel dieses Versorgungsunter-

nehmens zeigt also, besonders kleinere landwirtschaftliche Betriebe, 

die in fang zur Veredelungsproduktion übergehen und 

mehr und mehr Elektroverbraucher installieren, höhere Jahresgrund-

preise zahlen 

Bei diesem 

Wünsche 

in sem Fall jedoch in nur mäßigem Umfang. 

so eine gleitende Anpassung an die jeweiligen 

Anschlußwertes vorgenommen. 
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II 1 n I II 
2(J 4(J 

Im Hinblick auf 

I II 
S(J 

I II 
llO 

w~n~r!Trz 17ll.42 

Abb. 9 

Versorgungsunternehmen J 

ist die Tarifgestaltung der verschiedenen 

unterschiedlich (Abb. 10). Wenn 

beispielsweise 

30 kW 

der Tari 

gruppe II 

wird wiederum sehr 

mäßige Zuschläge 

angesetzten 

ordentlich 

beträchtlichen 

Strukturierung 

Gewerbebetriebe 

Lösungen für 

t 20 Tari einen Anschlußwert von 

Jahresgrundpreise je nach EVU 

etwa 1.250 und 1.700 DM, der Tarif-

etwa 3.300 DM! Bei diesem Vergleich 

q daß EVU mit niedrigen Freigrenzen nur 

, während Versorgungsunternehmen mit hoch

des tariflichen Anschlußwertes teils außer

für Überanschlußwerte verrechnen. Diese 

begründet durch die verschiedene 

sregionen, je nachdem welchem Umfang 

stungsbedarf auf das gesamte Gebiet ver

der EVU wählen diese also unterschiedliche 

der Landwirtschaft. 
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DM/Jahr 

Abb. 10 

1 000 
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Aus den bisheri 

hervor, 

die 

h 

können größere 

I Ii 
IAW 

I H 
lEW 

I II 
RWE 
- Wenni!r!Trz 77/441 

sammanhängen ge jedoch noch ein weiteres Problem 

so an 

von Bereitstellungspreis und Freigrenze an 

Hektarzahl landwirtschaftlicher Fläche. 

rtschaftliche Betriebe, die sich sehr einsei g 

auf den Ackerbau ohne Veredelungsproduktion spezialisiert haben, die 

Lei fach nicht annähernd ausschöpfen, sie müssen 

jedoch sehr hohe Jahresgrundpreise zahlen. Oder aber sie wählen den 

Kleinverbrauch 

was jedoch 

f 

produld ion we 

mehr und 

reitstellungspreis 

sparen dann den Bereitstellungspreis völlig, 

Messung von Haushalt und Betrieb voraussetzt. 

sen kleinere Betriebe mit starker Veredelungs-

ere auf mit der Folge, daß 

ten und schläge zum Be-

ssen. Da jedoch bisher keine anderen 

praktikablen Bemessungsgrundlagen gefunden werden, wird man auch in 

naher 

Eine gerechtere 

stung, wie sie 

Teil der 

stellungspreis au 

an Betriebsfläche beibehalten müssen. 

eine allgemeine Abrechnung nach gemessener 

Kunden allgemein üblich ist. Der größte 

hat Grundpreistarife, bei denen der Bereit

der tariflichen Anschlußwerte berechnet wird. 
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Abgesehen von dem zusätzlichen Meßaufwand wü jedoch diese Ab-

rechnungsart zu wesentlich höheren sten für die Landwirtschaft 

führen (Abb. 11). spielsweise bei Abrechnung nach gemessener 

Leistung das innerhalb von 2 Monaten den Wert 

um mehr s 10 % übersteigt, sind im 

fe sehen 5.1 und 

von 25 kW bei nur 

Tarif I je nach EVU 

5.700 DM an Jahre 

Tarif II von 6. 

Bereitstellungspreis zu 

40 kW fallen 

Tarif II 

Tarif 

10. 

Jahresbeträge für Anlagen mit 
Abrechnung nac;h gemessener Leistung_ 
(Ubersdm~titung 1Ja. Std. max. in 2 Monaten/Jahr um >10%) 

eine Bedarfsart mf!hr al;; ein~ 
14.000 :2!SkW .-RWE- 30kW-rRWE-, 

DM!Jai"lr : I 1 1 

llooo+---------~1 I I 1 

I i 40 

12J)00+------,! : I f I 

! lEWu.: 1 lEWu.l 
11 """+------rOBAG •OBAG-4 

.vvu ~1lw.J 

10.000+------0 

n 

Vervierfachung der Jahre 

Unkosten, oder 

werden. 

davor gewarnt 

in Anspruch 

Weiterhin ergibt 

und welche Bedeutung 

es 

RWE 

n 

1 

se 

benötigten Leistung von 

8. 1 

• Werden 

schaftlicher Betrieb 

ellt, wenn 

vorliegt, 

an, im 

landwirt

s eine Einheit 

s eine 

Über-

schreiten einer Leistung von 30 kW 

um als 10 % diese Abrechnung nach 

gemessener Leistung werden; 

diesem Fall 

se je nach EVU 

die Jahres

Je nach 

f außerordentlich hoch, und zwar 

sehen 5.400 und etwa 10. DM. 

Bei erforderlichen Leistungen von 

ergeben sich gleich hohe Jahres-

betröge wie 

einer Bedarfsart. 

gemessener 

Verrechnung nur 

Abrechnung 

stung nte also 

die scha zu einer etwa 

so zu wesen ich höheren 

Sonderverträge schlossen 

fri g 

zu überschrei 

Frage, 

auf die neuen Stromtarife die 
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Landwirtschaft tzt chst muß davon ausgegangen werden, daß mit 

der der Veredelungsproduktion und auch dem hier vollzo-

genen Anstieg der Arbeitsproduktivität inzwischen außerordentlich hohe 

Ansprüche an insgesamt zu installierende Leistung einer Vielzahl 

von Elektroverbrauchern gestellt werden (Abb. 12). Mit der Technisierung 

der Produktionsverfahren in der Innenwirtschaft wurde der Arbeits-

zeitbedarf 

dukt 

in 

Je 

insgesamt i 

der Umstell 

mi hren, h 

von 

leis er 

vermindert, so daß von ner Arbeitskraft wesent-

ten 

von 

werden können, also eine sdehnung des Pro-

wird. Dies ist jedoch nur möglich durch den 

Fremdenergie. Genü noch fang der 50 er Jahre 

t einem Arbeitszeitbedarf von etwa 

t einem Tierbes von 20 hen eine 

stung zwis en etwa 8 und 12 kW, so bei 

ndestalles auf Kurzstandaufstallungr Flüssig

tterung und Rohrmelkanlage bei einem Produk-

eren Je insgesamt eine aufaddierte elektrische 

sehen 50 bis 90 kW notwendig. Ähnliche Werte 

20 8-12 

40 48-92 

45 36-63 

65 78-130 

40 12-20 

100 60-100 

200 50-80 

ergeben sich beim Übergang der 

Milchviehhaltung zum Liegeboxen-

laufstall, wobei die erforderli

che installierte Leistung von 36 

s über 100 kW von den engewandten 

Produktionsverfahren entscheidend 

abhängt. Auch bei der Bullenmast 

bringt die Umstellung auf inten~ 

sive Haltungsverfahren ne wesent-

liehe Steigerung der erforderli

chen installierten Leistung von 

12 s 20 kW auf 50 bis herauf 

ZU 100 mit sich. Gleiche Bei-

spiele ließen sich für Schwei-

nehaltung oder die Geflügelhal

tung aufzeigen. 
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Allerdings treten in der Praxis sehr große Unterschiede in der Höhe 

der erforderlichen techni schlußwerte auf, wie eingehende 

Untersuchungen über die Elektroverbraucher und darauf auf-

bauend Modellrechnungen zeigten ( . 13). So schwankt beispiels-

weise der spezifische Leistungsbedarf kW/Tier bei einem Bestand 

von 20 Tieren zwischen knapp 1 etwa 2,5 hervorgeru durch 

die sehr untersch sverfahren. Besonders hohe An-

sprüche an die bereitzustellende Leistung sind gekennzeichnet durch 

und mechanisierte t 

Durchlauferhitzer und 

Förderung, Fräsenentnahme 

stverfahren, Spülautomaten mit 

ftung ohne Anwärmung; es s also ein-

zelne Produktionstechniken, die 

auch eine enorme Steigerung 

t Wunsch nach hoher Schlagkraft 

elektrischen Leistungen verursachen 

(z.B. Silobeschickung mit sehr leistungsstarken Gebläsen), die aber 

letztlich für eine erhebl Verschlechterung der Benutzungsdauer 

der hohen Leistungsbereitstellung sorgen. 

inst. Leistung 
kWITi•r 

2,4 

2,2 

2,0 

1,8 

1,6 -
1,4 

1,2 

1,0 

o.s 
0,6 

0,4 

0, 

0 
20 

insg~sornt 
inst.leistung 

kW 
so 

;,.~c~lici;;~· 1 ~1 :,li•J !Ii :· i illl!lil!lilil!l!l!l!lil!lil!l!l!lil!lil!l!lil!l!lil!lil- : 

50 

10 

80 

..-L~IK-.. 
---..._WE~STI:ffiA!I:I.,....,...,-

W.nner~J6/Ji66 

Abb. 13 
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Auf der anderen Seite gibt es Arbeitsverfahren, die nur niedrige 

Elektroleistungsansprüche erfordern, wie die Futterwirtschaft mit 

Flachsilos, die Futterentnahme mit Zapfwellengeräten, die Festmist

verfahren, Heißwasserspeicher und die Verfahren der Bodenheuwerbung. 

Mit wachsenderTierzahl nimmt allerdings die spezifische installierte 

Leistung in kW je Tier in beiden Fällen beträchtlich ab. Die absoluten 

Werte des technischen Anschlußwertes zeigen jedoch eine starke Zunahme 

mit wachsenden Tierbeständen. Werden in einem kleineren Betrieb mit 

20 Tieren aufaddierte Werte aller Elektroverbraucher mit einer Gesamt

leistung zwischen 20 und 50 kW benötigt, sind es bei 80 Tieren zwischen 

65 und 75 kW. Ähnliche Zusammenhänge lassen sich auch für die anderen 

Produktionszweige, wie Schweinehaltung oder Geflügelhaltung, nachweisen. 

Nun bleibt jedoch die Frage zu beantworten, wie sich diese steigenden 

Leistungsansprüche nach den neuen Tarifen in den Jahreskosten auswir

ken. Allgemein gültige undd~initive Aussagen sind zu diesem Problem 
l 

im Augenblick noch nicht möglich, so daß versucht werden muß, an Hand 

einiger Beispiele die Gesamtproblematik aufzuzeigen. Zunächst soll da

zu ein Veredelungsbetrieb mit 20 Kühen und Nachzucht und mit einer 

Betriebsgröße von 20 ha landwirtschaftlicher Fläche herangezogen wer

den (Abb. 14). Für diesen Betrieb mit Anbindestall wurden folgende 

Arbeitsverfahren und Elektroverbraucher unterstellt. Eine mechanische 

Entmistung mit einem Antrieb von 1,5 kW, für die Beschickung von Hoch

silos e2n Fördergebläse mit 15 kW, für die Silageentnahme eine Oben

fräse mit 9,2 kW, für die Fütterung ein Futterverteilwagen mit 2,5 kW, 

zur Heubelüftung ein Gebläse mit 3 kW, für den maschinellen Milchent

zug eine Vakuum- und eine Milchpumpe mit zusammen 1,65 kW, ferner ein 

Spülautomat mit Durchlauferhitzer von 7,5 kW, ein Warmwasserbereiter 

mit 2/6 kW installierter Leistung,und schließlich für Lüftung und Be

leuchtung insgesamt 1,3 kW. Insgesamt ergibt sich also ein technischer 
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Anschlußwert, also e1ne stallierte Leistung sämtlicher Elektro-

geräte, in Höhe von 48,9 • Das diese Verhältnisse sich ergebende 

Viertelstunden-Maximum, s Mittelwert der beiden Monats-Höchstwerte 

eines Jahres entspricht, liegt bei gleich tiger Inbetriebnahme wesent

licher Verbraucher auf einer von ,5 so die Benutzungs-

dauer nur 451 Stunden beträgt; die in spruch genommene Leistung kommt 

also in diesem Fall sehr an Grenze von heran, ab der 

e~ne Abrechnung nach gemessener stung erfolgen könnte und außer-

ordentlich hohe Unkosten verursac würde. 

Auswirkungen hohen u. niedrigen E- Leistungsbedarfes 
inst.Loistung in der Milchviehhaltung_ 

m•'" ~~.::~" 15 Beispilll20 Kühe mit Nachzuthl,20 ha LF, zwei bayer. EVU; Tarife 1977 50 
kW 
45 

40 

35 

30 

25 

20 

Fördergeblase 15 

ObentrC!se 9,2 

Futterungswagen 2,5 

HeubelüHung 3 

iS Vakuumpumpe 1,1 
Milchpumpe 0,55 

10 SpUlauiomat 7, 5 
Kühlung 1,2 

5 WarmwaSSflrbei. 2/6 kW 

21,2 kW 

lt.~,h max 

29,5 kW 

(451 hl, 

2,BiJ_ 
(704h) 

13,7 kW 

EVUl 

17,5kW 
113 Spulaul 2, 

1.Motor 

15 
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bei 13 300 kWh ll•rbrauch 
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!I 
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Abb. 14 

Jedoch schon 

zeitig betrieben 

, wenn nicht gleich

stundenmaximum auf 

knapp 19 erniedrigt h:resbenutzungsdaue:r 

auf etwa 700 h angehoben. 

" 

\ 
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Die Auswirkungen dieses relativ hohen Leistungsbedarfes auf die auf

tretenden Stromkosten je Jahr werden nun für 2 verschiedene EVU be

rechnet. Dazu muß zunächst von der Ermittlung des tariflichen An

schlußwertes ausgegangen werden; beim EVU I werden hierfür nur 17,5 kW 

festgesetzt, weil nur det leistungsstärkste Motor mit 15 kW und der 

Spülautomat mit 1/3 seines Leistungsanspruches veranschlagt werden, 

während beim EVU II ein tariflicher Anschlußwert in Höhe von 29,3 kW 

vorliegt. Der Stromverbrauch wurde für diesen Betrieb mit 13.300 kWh 

je Jahr ermittelt. Nun ergeben sich folgende Gesamtkosten Je Jahr. 

Beim EVU I sind je nach Tarif zwischen 2.570 und 2.700 DM zu zahlen, 

es wäre also der günstigere Tarif I zu wählen. Die Zuschläge zum Be

reitstellungspreis durch Überschreiten des tariflichen Anschlußwertes 

liegen zwischen etwa 500 und 900 DM. EVU II mit dem wesentlich un

günstigeren tariflichen Anschlußwert verlangt für den gleichen Stromver

brauch beim Tarif I einen Jahresbetrag von insgesamt 3.295 DM, 

ITarif II mit über 4.400 DM kommt hier ebenfalls nicht in Betracht). 

EVU II verrechnet also 725 DM/Jahr höhere Stromkosten als EVU I. In beiden 

Fällen schneiden die Tarifgruppen mit dem höheren Arbeitspreis insge-

samt günstiger ab. Die Gesamtstromkosten je Jahr liegen bei dieser Be

triebsausstattung auf einem beträchtlichen Niveau, wobei die Zuschläge 

für das Überschreiten des tariflichen Anschlußwertes einen hohen Anteil 

ausmachen (beim EVU II etwa 1.300 DM/Jahr). 

Werden un in diesem Betrieb mit gleichem Produktionsumfang und gleicher 

Größe andere Arbeitsver~hren, die teilweise niedrigere elektrische 

Leistungen beanspruchen, angewandt, dann ergeben sich folgende Aus

wirkungen (untere Hälfte Abb. 14), wenn beispielsweise anstelle der 

pneumatischen Beschickung der Hochsilos nun eine Hallenlaufkran

Greiferanlage zur Einlagerung und auch zur Auslagerung mit nur 5 kW 

Antriebsleistung eingesetzt wird, und wenn der Spülautomat mit nur 

1,5 kW Heizleistung ausgestattet ist, aber sonst mit einem Heißwasser

speicher betrieben wird, ermäßigt sich die aufsummierte gesamte 
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installierte Leistung bereits auf 21,2 kW. Das Viertelstunden-Maximum 

geht hierbei auf 13,7 

bei beiden EVUs unter 

und bei EVU II auf 10,4 

mechanischen 

auf den Durchlau 

der Jahresstromkosten 

Stromverbrauch 

stromkosten 

günstiger isto 

alternativen 

t 

Unterschied in den Jahres 

ein Unterschiedsbetrag von 1. 

möglichkeiten 

ausschließlich auf das 

preis zurück. Allerdings ist 

bei 

DM! Diese 

zu 

der 

Anschlußwert sinkt 

zwar bei EVU I auf 7 kW 

ses Überga S ZUl' 

tes 

bei der Berechnung 

ehern 

EVU II 1. an Jahres-

Fällen nun Ta:d f II 

sten den 

sich I ein 

bei EVU II sogar 

beträchtlichen Einsparungs-

ge 

zum Bereitstellungs

, ob diese Kostendifferenz 

dazu ausreichen, um die aufwendigere Portalkrananlage zur Silobe

schickung und -entnehme zu rec fertigeno 

Ein weiteres Bei soll die 

mit 300 Mastbullenplätzen 

Beim Hochsiloverfahren 

entsprechend leistungs 

zum intensiven Elektroein 

leistung von 74,3 kW 

mit 32,8 kW bereits die 

Leistung erfolgen kann; 

dings bereits 

Leistungsanspruch sind 

preis nicht zu 

t 

se bei der Bullenhaltung 

Betriebsgröße aufzeigen (Abb. 15). 

Silobefüllgebläse ner 

sowie weiteren 

eine Berechnung 

I 

Geräte

steigt 

gemessener 

aller-
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Höhe von 5.850 DM zu zahlen sind, beim 

höheren Jahresstromkosten beim EVU II sind 

Zuschläge für die Überanschlußwerte 

zum Flachsilo - es entfällt also 

Silofräse - ermäßigt bereits installierte 

so daß nur noch 

sich die 

li 

!I 

Zuschläge zum Bereit-

strompreise beim I 

auf 5.443 DM, beim II jedoch 

auf 6.217 DM/Jahr er-

mäßigen. Der Jahresstromverbrauch 

von 40.500 kWh auf .700 kWh 

• Wird in diesem Betrieb t 

Flachsilos nun zusätzlich die 

ssigmistpumpe durch 

Schlepper mit Zapfwelle angetrieben, 

dann sinkt der technische schluß-

wert auf 22,6 kW, die Jahresstrom

kasten liegen bei beiden EVU nahe

zu 5.000 DM. Infolge der Tat

sache, daß der Stromverbrauch nur 

mäßig auf 35.800 kWh/Jahr zurück-

geht, wobei die 

kWh Jahr 

ftung allein 

spruchen, 

jedoch auf der anderen Seite das 

Viertelstunden-Maximum auf 

16 9 6 reduziert wird, ergibt 

15 eine beträchtliche Benutzungs-

von 2. 1 

14 

stallierte Elek stung 

ausgenutzt, so 

rt recht 

auch der Strompreis 

g ist. rd nun 

so in 

t 

tzten 
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Beispiel auf die Zwangslüftung verzichtet, also eine Traufen-First

Lüftung ohne Lüftungsgebläse vorgesehen, und entfällt weiterhin der 

Heißwasserbereiter, um das Verfahren der Kalttränke anzuwenden, dann 

sinkt die installierte Geräteleistung weiter auf 12,6; in diesem Fall 

würden die Jahresstromkosten bei etwas über 1.000 DM liegen. Den Haupt

anteil nehmen hierbei die Bereitstellungspreise infolge der Betriebs-

größe von 80 haLF ein, da der Stromverbrauch nur noch 1.632 kWh/Jahr 

ausmacht; so kommt es, daß sich in diesem Fall eine kWh mit über 

60 DPf errechnet, also in der Regel sogar der Kleinverbrauchstarif 

günstiger liegen würde. Diese Zusammenhänge zeigen recht deutlich, welche 

Auswirkungen der Übergang zur Traufen-First-Lüftung haben kann, eine 

Lösung, die bei der Rindviehhaltung im norddeutschen Raum schon in größerem 

Umfang angewandt wird. 

Abschließend soll noch ein Beispiel aus der Mastschweinehaltung gezeigt 

werden, bei dem 600 Mastplätze auf Vollspaltenboden und eine Trocken-
' 

fütterung unterstellt wurden (Abb. 16). Die Betriebsfläche soll in 

diesem Fall 60 ha umfassen. Bei intensivem Einsatz von Elektroge-

räten ergibt sich eine insgesamt installierte Leistung von nahezu 

45 kW, die Jahresstromkosten schwanken wiederum bei beiden EV~ und 

zwar zwischen etwa 4.000 und 4.400 DM. Allerdings übersteigt das Vier

telstundenmaximum mit 35,8 kW bereits erheblich diejenige Grenze, bei 

der mit 30 kW + 10 % eine Abrechnung nach gemessener Leistung erfolgen 

könnte, wodurch wesentlich höhere Jahresstromkosten in Kauf zu nehmen 

wären. Abhilfe schafft in diesem Fall bereits die Lösung, die Hammer

mühle ausschließlich nur das Nachts zu betreiben, wodurch das Viertel

stunden-Maximum auf 20 kW absinkt und vom EVU II kein Zuschlag zum 

Bereitstellungspreis verlangt werden kann. Die Jahresstromkosten er

mäßigen sich dann beim EVU II um etwa 500 DM. Vielfach wird jedoch in 

diesen Betrieben auf den Elektroantrieb der Flüssigmistpumpe verzichtet 
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3. Verlager leistungsstarker Verbraucher in Schwachlastzeiten 

4. 

durch chtungen wie Rundsteuerung, Schaltuhr etc. 

(z.B. Mahl- und Mischanlage, Speicherheizung, Warmwasser-

bereitung u.a.m.). 

Steuerung von Verarbeitungsvorgängen mit 

dem stungsschwache Anlagen mit längerer Laufzeit zu 

(z.B. automatische Mahl- Mischanlage, kein Durch-

lauferhitzer sondern Speicher mit niedrigen Anschlußwerten zur 

s tung, automatische Steuerung der Gülleumlagerung 

und -au tung, der Futterentnahme u.a.m.). 

E 

Anwendung 

möglichst vermeiden, 

der Regel unwirtscha 

Elektroenergie diese 

eh (Übergang zu anderen 

Energiequellen, wie beispielsweise Heizöl). 

6. Verhindern der gleichzeitigen Inbetriebnahme der leistungsstärksten 

Verbrau rch zeitliche Verlagerung (zusätzliche Installationen 

t Wahlschalter, stabwurf, Verriegelung und anderes mehr). 
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schaftliehen Verfahrenstechnik muß die Energie 

Zukunft stärker als bisher die Gesamtbetrachtung 
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Bauliche und technische Hilfsmittel sparen Zeit und sind demnach pferdegerecht 
Reiter und Pferde in Westfalen 2 (1977) Nr. 4, S. 12- 13 

Herstellung und Verfütterung von Rübenblattsilage 
Deutsche Zuckerrübenzeitung 13 (1977) Nr. 4 

Mit Kunststoff-Folien gegen versumpfte Reitplätze 
Reiter und Pferde in Westfalen 2 (1977) Nr. 7 S. 26- 27, Nr. 8 S. 35 

Vom Silo bis in den Futtertrog 
(Technik der Fütterung von Maissilage im Rinderstall) 
Mais ( 1977) H. 4, S. 14 - 16 

Ernte, Lagerung und Verfütterung von Futteirüben 
Landtechnik 32 (1977) H. 9, S. 368- 372 

Schlamperei zahlt sich nicht aus 
Was ist bei der Silierung und Fütterung von Rübenblatt zu beachten? 
Agrar-Ubersicht 28 (1977) H. 9, S. 486- 489 

Futterrüben lagern und füttern 
top agrar (1977) H. 10, S. R 23- R 26 

Kraftfutter füttern per Funk 
top agrar ( 1977) H. 10, S. R 12 - R 16 

Sternrodfrä5e 1 ein neues System zur Obenentnahme von Silage 
dlz 28 (1977) H. 11, S. 1086- 1090 

Technische LHsungen rlcr Futterentnahme ou~ Vorrotsbehältern 
Der Tierzüchter 29 ( 1?77) H. 12, S. 541 - 544 

Rübcnfüttc·rung Wl1rd0 r-infarhc:r 
Boy. Landw. Wodu .. nL.Jnt t 16/ ( 1911) Nr. 51/52, S. 24 

Bauen mit ganßformctigon Stein0n I (Zie~qlsteinc) 
top agrar 2 (1977) S. 84- 89 

Bauen mit sJroßformotig0n Steinen Il (Bett1n- uncl ßlähtonstcinc) 
top ogro1· 3 ( 1977) S. 104 - 107 

Bauen mit großformntig~n Steinen III (Bims-, Ga&beton-, Kolksond- und 
Holzbetonmontclsteine) 
top agrar 4 (1977) S. Y2- 95 

Mit Maßbond, Seid ouchwaoge uncl Winkel 
Londw. Wochenblutt Wcstfal(·n-lippe 25 (1977) 134. Jg. S. 20- 21 

Moschinenhollcn - zwec kmiißig und prci swf!rt 
Prukti5che Luttdlech11ik 8 (197/) 30. Jg., S. 244- 247 

Konstruktive Problc·.ne, M.-,tcrial- und Arbeitsaufwand bei ous~Jc•w(ihlten 

Holzkonstr~ktioncn 

Bayer. l. ondw. .lohr buch 6 ( 197/), S. 739 - 7 50 

Planung unrl [rrichtung vun Lc,qcrl,allen 
Ernöhrungsdie11st 13] ( ]'}//), J2. Jg. 

Der Ein~.otz tei lnut< .. :wti siortc1 Mclkzeuqe i.n der Praxis 
Landtechnik /1 ( 1')/i') H. 1/, S. 5:ll - :d{, 

Arhcitoon,nni~.nti<•ll hcj op<•Lioli~.icrtcr t1ilchvi.ehholtung 

DLC-~1r.mu,.krij.•lchu\.k CC'i _!,,,,, (1;>//), J)l Scitu1 
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~andwirtschoftliche Forschung - Aufgaben und Ziele 
DLG-Hitteilungen 91 (1976) H. 24, S. 1308- 1309 

Teilautomatisierte Melkzeuge im Vergleich 
D®:r Tierzüchter 29 (1977) H. 2, S. 78 - 82 

Zu große Helkstönde? 
Die 15 ( H. 2, S. 18 - 21 

A.rbei hwi:rhchaftliche und verfahrensted111hche Einordnung teilautomatisierter 
und prograw~gesteuerter 
in: "Probleme moderner Melktechnik" KTBL-Sch:d ft 217 ( 1977) S. 92 - 112 

Gebäudefunktion und Arbeitszeitbedarf im 
OLG-Mitteilungen 92 ( H. 17, S. 979 

Arbeitswirtschaftliche 
6. 

über den Einsatz moderner Melkverfahren 
Portaroz 

5. - 7. Okt. 

So können Sie ihre Melkarbeit fen 
top agrar ( H. 12, S. R 6- R 11 

Melkarbeit und Melkverfahren 
in:"Handbuch der tierischen 1978" Karnlage Verlag 1977 S. 

&denbeorbei tlmg um 
Der landmasehimm-F achbetrieb 

Gutes Packen hilft der Saat 
land und Garten 3 ( , S. 11 

Kreiseln, rütteln oder taumeln? 
land und Garten 6 ( S. 11 

im 
land und Garten 4 ( 

s. 13 - 16 

bauen mit Rundholzverbindern 
Chemie und Technik in der Landwilrhchaft 1 ( 

Bauen mit Kastenträgern 
top agrar 1 ( 1977) S. 59 - 6 3 

tige Maschinen- und 

S. I - HI 

Landtechnik von Morgen Nr. 16 der Schlüterwerke Freising S. 40 - 51 

Pferdeboxen können nicht 
Reiter und Pferde 

Silofolien 
top agrar 4 

2 

kaufen und 
s. 44 - 46 

Selbsthilfe 

behandeln 

Eine 
Der 

Ganzdachkonstruktion aus Rundholz und Rundholzverbindern 
Schafhalter (1) 2 ( 

Preiswerte Maschinen- und Lagerhallen aus Holz 
Landtechnik 3 ( S. 123 - 128 

Die mit der 
Praktische Landtechnik 5 

Dqs Einarbeiten von Stroh 
Praktische Landtechnik 6 ( s. 186 - 188 

werden sich durchsetzen 
Mitteilungen der DlG 9 ( S. 514 - 517 



Schuh, H.: 

Schuh, H.: 

Schuh:, H.: 

Schuh, H. (Hrsg.) 1 

Englert, G., 
Neuhauser, J., 
Rittel, l., 
Schürzinger, H.: 

Schuh:, H.: 

Schuh, H.: 

Schub, H.: 

Schuh, H.: 

Schuh, H. : . 

Schuh, H.: 

Schurig, M.: 

Schu:dg, M. : 

Schurig, M. : 

Schurig, M.: 

Sdw:dg, M. : 

Stanzel 1 H. 1 

Worstorff, H.: 

Stanzel, H.: 

Stanzel, H., 
Worstorff 1 H.: 

Stanzel, H. : 

Stanzel, H., 
WorstorH 1 H.: 

- 126 -

Weihanstephaner Selbsthilfekonstruktionen fUr SchafstHlle 
l'k!nuskriptdruck, "Der Schafstall". 
Deutsche landwirhchaftsgesellschaft Frankfurt, März 1977 

Aktuelle Möglichkai ten der Strohbergung und Strohverwertung 
Schriftenreihe der Österreichischen Gesellschaft für Land- und Fortwirt
schoftspolitik, Wien 1977, S. 104- 117 

Neuzeitliche Strohbergeverfahren und ihre Folgetechnik 
KTBL-Schrift Nr. 220, S. 73 - 84 
Kuratorium für Technik und Bauen in der Landwirtschaft, Darmstadt 1977 

top agrar extra: "Mach es selbst!" Aktuelle Baustoffe und Baumethoden 
für den Landwirt. Teil Il Landwirtschaftsverlag Münster Hiltrupp (1977) 
57 s. 

Sonnenenergie in Haus und Hof 
top agrar 6, 7, 8 ~. 9 ( 1977) erschienen auch als top agrar Extra mit 
gleichem Münster-Hiltrup (1977) 21 S. 

Solartechnik in der Landwirtschaft 
Tagungsbericht zum 1. Deutschen Sonnenforum der Deutschen Gesellschaft 
für München 1977, Band III 1 S. 207 - 225 

Baustoffprobleme in der Landwirtschaft 
I'JlZ 9 (i S. 848 - 853 

Kostengünstige Maschinen,~ und Lagerhallen zum Selbermachen 
Bayer. Bauernkalender für 1978, S. 151 - 157 1 BLV-Verlag München 1977 

Neuentwickelte Holzbauweisen für Selbsthilfe und ländliche Zimmerer 
Bayer. landwirtschaftliche Jahrbuch 1977, Heft 6, S. 730 - 739 
BLV-Verlag München 1977 · 

Wir bauen eine Ganzdachhütte mit Rundholz und Rundholzverbindern 
top agrar 12 (1977) S. 82- 84 

Einlagerungsleistung und Leistungsbedarf beim Befüllen von Hochsilos 
mit Fördergebläsen 

der landtechnik, Bd. 27 ( Nr. 2, S. 41 - 45 

Neuere Möglichkeiten der mechanischen Aufbereitung von Wiesengras zur 
Verkürzung der Feldtrocknungsphase 
Oll 4 ( s. 328 - 332 

Leistungsfähige Geräte zur 
International 

Die optimale Häcksellänge von Silomais 
in: mais 3 ( S. 8 - 10 

Silomais: Technik der Ernte und Lagerung 
DLG 17 ( 1977) S. 944 - 946 

zur Bewegung des Zitzengummis in Abhängigkeit von Einfaltdruck, 
Vakuumhöhe in Melkanlagen 
Landtechnik Bd. 27 (1977) Nr. 1, 5.8- 12 

Elektronische Waage zur Bestimmung der Erntemengen au'f einem Futterparzellenernter. 
Institutsbericht 1977 

Vergleichende Prüfung von Geräten zur 
Pulsatoren in Melkanlagen 
Institutsbericht für den LAV Januar 1977 

der Saugtaktdifferenz bei 

Ein Plattengerät zur Bestimmung der Wärmeleitfähigkeit nach DIN 52 616 
Institutsbericht 1977 

Meßgeräte zur Melkanlagenprüfung 
Zt. Tierzüchter (1977) H. 10, S. 455- 456 
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Heizen cmd Trocknen mit Stroh und Hob 
londw. Wochenblatt Westfalen/Lippe 5. ( 

Die kommt per Achse 

s. 28 - 31 

lohnunternehmen in Land- und forstwirtschoft 5. { s. 246 - 248 

Wie Körnermais getrocknet werden ka11n 
londw. Wochenblatt H. 37 (1977) S. 24- 27 

s. 511 - 513 

Heizenergie aus Biomasse 
Sanitär- und 11 ( s. 911 - 912 

Technik des Verheizens von Stroh 
KTBL-Schrift 220 ( S. 147 - 157 

Stroh von 5 Hektar - und den Schah von Persien vergessen 
top agrar 5 ( S. 78 - 81 

über verschiedene 
Schriftenreihe der Landtechnik 

Körnermais 
32 Seiten 

neuer Melkverfahren 
Der Tierzüchter 11 ( S. 478- 482 

der Energiegewinnung ous Stroh 
H. 2 (1977) 300 Seiten 

Esehbo:rn ( s. 62 - 79 

melkmaschinentechnischen Parameter Vakuumhöhe, 
auf die der Kuh 

des Arbeitskreises und lehre der 
Dissertation, Technische Universität München-

in der Melktechnik 
Bauen und Technik in der Milchviehhaltung, H. 17, Schriftenreihe d. ABTL

f. (1977) s. 25 - 36 

Wollen Sie Ihren Melkstand selber bauen? 
top agrar H. 4 ( Ausgabe 

Teilautomatisierte 
KT~- Arbeitsblatt Nr, 0156 

Zur der Melkeinheit 
Milchwissenschaft 32,7 ( S, 385 - 390 

freie Fettsäuren in der Milch 
top agrar 6 ( S. R21 - R23 

Moderne Melktechnik, Manogement Troinign 
der DLG 18 ( Innentitel 

Stabiles Vakuum 
Landtechnik 7 

zur Vakuumstobili sierung beim maschinellen Milchentzug 
für Schule und Beratung II ( S. IV 1- 3 

Stabilisierung des Vakuums in der Melkeinhai t 
MEG-Schriftenreihe Heft 23, 
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Untersuchungen über Erdfilter zur Verringerung der Geruchsbelästigung aus 
Tierhol tungen 
Schriftenreihe der Landtechnik Weihenstephan, H. 1, Freising 1977 (Selbstverlag) 

Erdfilteranlagen - eine Bau-und Betriebsanleitung 
Bayer. Staatsministerium für Landesentwicklung und Umweltfrogen, München 1977 

Technische Möglichkeiten zur geruchsarmen Beseitigung von Exkrementen aus 
Intensivtierhaltungen 
Gesundheits-Ingenieur, 98. Jhrg. (1977) S. 307 - 312 
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Verzeichnis der wesentlichsten Vorträge 1. 1.1977 - 31. 12.1977 
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J.: 
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Die Landwirtschaft von Israel 
Verbond londw. Fachschulabsolventen in oura>>DL am 6. 1.1977 

Moderne Ernteverfahren für Silo- und Körnermais 
Lohnunternehmer in am 3.2. 19Tl 

am 14.2.1977 

Kriterien zur Auswahl deterministischer oder stochastischer Arbeitszeit
kalkulationsmethoden 
4. Arbeitswissenschaftliches Seminar in am 29. 3. 1977 

Grundsätzliche Überlegungen bei der Erarbeitung der neuen Terminologie 
für die Arbeit$wissenschaft des Landbaues 
4. Arbei hwissenschoftliches Seminar in Weihenstephan am 29. 3. 1977 

Ein methodischer Versuch zur der Sichtverhältnisse an Acker-

in Weihens om 20. 10. 1977 

der Arbeitswirtschaft an die 
Staatsinstitut für in München om 19. 10.1977 

des Vakuums in der Melkeinheit 
"Modern Milk Produktion and Milk 

5. - 7.10.1977 

Milchviehställe im 
VLF am 12. 1.1977 

Neuheiten auf dem Gebiet der Rinderställe 
VLF om 17. 1.1977 

Seminar 

Milchkühe 
scher Tierärzte, 

von Rindern 
Unive:rsi tät Gießen am 3. 5. 1977 

in Portoroz 

von Stand- und für Milchkühe 
für Landtechnik und Bauwesen in Köln om 13.6.1977 

Verbeeeerte Stallformen für die 
S@lllinar der Niederö$terreichischer Tierzuchtverbände in 
Wien om 27.9.1977 

und Technik 
Seminar der Landwirtschaftskammer Kiel in am 4. 10. 1977 

für Milchkühe 
Freising am 6. 12. 1977 

im Bereich der Landwirtschaft: Methoden, Ergebnisse 
Industrie- und 
BcnJstoffe in der Land1~irtsehaft am 24.5.1977 in Weih 

Aus den Arbeiten der neuen Prüf- und für Baustoffe in der 
Landwirtschaft an der Landtechnik Weihenstephan 

1977 der Gesellschaft für Kunststoffe in der Landwirtschaft om 
6. 10. 1977 in 

von Stallgebäuden 
landtechnische 1977 am 6. 12.1977 in F:reising 
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Neue Wege in der Konstruktion und Anwendung von Traktoren im londw. Betrieb 
landwirtschaftliche Fachschule Ottcrbach, Schärding/OÖ, 14. 1.1977 

Neue Verfahren in der Saatbettherrichtung und Aussaat bei Getreide, Mais 
und Hackfrüchten 
Niederbayerische Erzeugerringe für Saat- und Pflanzgut und Qualitätsgetre~de, 
Landshut am 2.2.1977 

Leistungsfähige Saat- und Pflegetechnik bei Körner- und Silomais 
lohnunternehmer-Fachtagung, Weiheostephon om 3.2. 1977 

Bestell- und Sötechnik im Getreidebau 
Schlüter-Uriternehmerseminor, Freising om 23.2.1977 

Voraussetzungen und Grenzen der Minimal-Bodenbearbeitung 
Fortbildungstagung der Fachlehrer an landmaschinenschulen, Triesdorf am 2.6. 1977 

Entwicklungstendenzen der modernen Landwirtschaft in der Landtechnik 
Arbeitsseminar "Agrarpolitik" der Honns-Seidel-Stiftung, Wildbad Kreuth am 13.6. 19n 

Der Schwergrubber - ein Spezial - oder Universalgerät für die Bodenbearbeitung? 
· Schlüter-Informationstagung, Freising om 4. 10. 19n 

Minimal-Bodenbearbeitung - Voraussetzungen und Grenzen 
Fortbildungslehrgong der Landw.-Kammer Kiel, Futterkamp am 6.10.1977 

Verfahrenstechnik der Bodenbearbeitung und Bestellung nach der Maisernte 
Herbsttagung des Dtsch. Maiskomitees, Riedstadt-Wolfskehlen am 12.10.1977 

Neue verfahrenstechnische Erkenntnisse bei der Maisbestellung 
Jahrestagung der Landtechnik Weihenstephon, Freising am 6. 12.1977 

Technische Möglichkeiten beim Einsatz selbstfahrender Feldhäcksler 
Lohnunternehmer-Verbond Bayern,Fachtogung in Weiheostephon om 3.2.1977 

Lieschkolbenschrot, das Produkt eines neuen Körnermais-Ernteverfahrens und die 
dazu erforderlichen baulich-technischen Einrichtungen 
Arbeitsverfahren bei der Körnermaisernte ALB-Tagung in Stuttgart-Hohenheim 
om 24.2.1977 

Die Trocknung von Moislieschkolbenschrot - Erfahrungen mit einem neuen Ernte
und Aufbereitungsverfahren von Mais 
Maschinenring Wagrien, Lübbersdorf/Damlos am 20.5.1977 

Körnermais-Erntcverfahren mit dem Pflückhöcksler - Produkt Lieschkolbenschrot 
Vortrog anläßlich der Internationalen Maistagung in Ames/Towa/USA am 29.9.1977 

Maiskolbenernte mit dem Pflückhäcksler 
Produkt lieschkolbenschrot, VDI-Togung Braunschweig am 3. 11.1977 

Lüftung und Heizung von Schweineställen sowie Möglichkeiten des Geruchsabbaues 
bei der Stallüftung und in der Güllelagerung und -ausbringung. 
Tagung des Schweinemastrings am 8.3.1977 

Möglichkeiten und Grenzen des Einsatzes von mobilen Geräten für Hoftransporte 
MR-Stornberg, Jahrestagung am 25.2. 1977 in Andechs 

Ein Vorschlag zur Ermittlung und Aggregation von landw. Baudaten für die Sou
preisermittlung 
Gesellschaft für Arbeitswissenschaften im Landbau e.V. 
Seminar am 29.3.1977 in Freising. 

Verfahrenstechnische Einordnung verschiedener Kolkstreuketten 
landmaschinenschule Triesdorf und Bayer. Düngekalkgesellschaft 
Kalkfachtagung 1977 am 23.6. 1977 in Triesdorf 

Aspekte der mechanischen Ausbringung und des Abräumens von Folie im Freiland 
Internat. Frühjahrstagung der Sektion Gartenbau und Sonderkulturen der GKL 
am 6.6. 1977 in Antwerpen/Belgien 

Aktuelle Beregnungsverfahren 
Thema ~ährend eines Lehrgangs des Staatsinstitutes für Fortbildung der londw. 
Lehr- und Beratungskräfte om 23.6. 1977 in Boyreuth 
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Biotechnische und ihre durch Ernte, 
Transport 
89. VDLUFA-Kongreß in Aachen 19. 9.1977 

l'klschinenernte von Wurzel- und se 
I rot. für Landtechnik in Novi Sod 29.9. ~" L 10. 1977 

Erntetechnik und 
Ausschußsitzung Mai 

von Körnermaisstroh 
und innerbetricbl. 

Deuhche;; Moiskorrwni tee, Darmstadt 11. 10.1977 

Proble11e und neuere El'lt•.Jicklung der mechanischen Erdbeerernte des Freiland-
g~~seonboues und der mechanischen an der Purdue 

Jllu!. 3. 10. ~· 19.10.1977 

Aktuelles zur Technik des Folieneinsatze~ 
Lelu- 1md Ver;;~xh:sandol t für Gmrtenbou 23,11.1977 

von Kühen in Anbindeställen 

ungen für Milchkilhe 
Production and Milk Processing" 

Baustoffen 

Baustoffe in der Landwirtschaft 
Oämms'\tof·fef 
Industrie- und Arbeit 
anlHßlich der Er~f fUr Baustoffe in der Landwirtschaft 

sing-Weihenstephan 

und 
SchlUterhof Freising 

Stroh verheizen oder verfUttern? 
r11lsthinen·· und Betriebshi1 

Versuche mit Großballenpressen 

1977 

DLG-Au:sschuß für Futterkonservierutog, Aulendorf 0111 18.3.1977 

Zerkleinern, Verteilet> und Einarbeiten von Stroh 
KfBL am 25.4,1977 

Neuare Erkenntnisse bei verschiedenen Techniken der Stroheinarbeitung 
Sto:at:>ministerium für Landwirtschaft und Forsten, Triesdorf am 2.6.197 

fUr Futterzwecke 
, L:m&cüi·t:;chah und Forsten, Triesdorf am 2.6.197 

Verband landw. Fachschulabsolventen (llll 8.6,1977 

und f:>:"eunde der Fachhoch schule Nürti ngBfl e. V. am 2. 7. 1977 

Praktikoble ~iöglichkei ten der 
MR-i1Uhldorf-Altötting, Freising am 20 J. 1977 

Strohverwertung 
Staatsministerium Lo:ndwirtschaft und Forsten, Freising am 28.7.197 

Praktikable fUr die Strohverwertung 
Fee. Franz ~\I eine; 50 Fil. Homm, Hilbeck 2. 9. 1977 
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Maschinen zur Strohaufbereitung und -verwertung 
KTBL- Darmstadt, Kirchheim Teck am 17. 10.1977 

Versuchsergebnisse von Geräten zum Zerkleinern, Verteilen und Einarbeiten 
von Stroh in den Boden 
VDI-Fachgruppe Landtechnik, Braunschweig am 3.11.1977 

Strohverwertung 
LT (Seminar für Entwicklungshelfer) Freising am 8. 11.1977 

Die Technik der Strohaufbereitung für Futterzwecke 
MR-Amberg, Mühldorf am 21. 11.1977 

Neues bei der Einarbeitung, Bergung und beim Aufschluß von Stroh 
Kuratorium Bayer. Maschinen- und Betriebsnilfsringe 

Strohzerkleinerung und -verteilung mit dem MD-Anbauhäcksler 
Feldsaatenerzeugerring Bayern e.V., Freising am 13. 12.1977 

Strohfütterung und Strohheizung 
MR - östlicher Tauberkreis, Greglingen m1 14. 12.1977 

Technik für die Entnahme und Fütterung von Maissilage aus Flachsilos 
Fortbildungslehrgang in Bullenmast Afl ~1ünchen am 11. 1. 1977 

Technische Möglichkeiten der Futterbergung und Fütterung in der Milchviehhaltung 
Jahrestagung MR Memmingen, Schwaighausen/Memmingen am 16.3.1977 

Aktuelle technische Lösungen in der Pferdehaltung 
Informationstagung der Landtechnik Weihenstephan über technische und bauliche 
Lösungen in der Pferdehaltung 

Neuere Entwicklungen für die Silageentnahme aus Holz- und Flachsilos 
Seminar Tierische Produktion, Weihenstephan am 22.6.1977 

Technik der Entnahme aus Hoch- und Flachsilos 
Fortbildungslehrgong der landtechn. Spezialberoter in Bayern, Bayreuth am 24.6.1977 

Verfahren und technische Lösungen der Entnehme verschiedener Futtermittel 
aus Vorratsbehältern 
KTBL Arge. Agrartechnik in der Tierhaltung, Frankfurt am 28.6.1977 

Mechanisierung der KF-Fütterung an Milchkühe 
DLG - Arge, Technik in der tierischen Produktion, Mainz am 14.9.1977 

Neue Techniken zur leistungsbezogenen Fütterung von Milchkühen im Laufstall 
Int. Symposium Modern Milk Production and Processing, Portoroz/Jug. am 6. 10.1977 

Neues Fütterungssystem für Milchkühe zur leistungsbezogenen Vorlage von 
Futtermischungen 
VDI-Tagung, Braunschweig am 4. 11.1977 

Weiterentwickelte Techniken zur Lagerung und Fütterung von Futterrüben 
Futterrübentagung des Bundesverbandes Dt. Pflanzenzüchter und der LK Schleswig
Holstein, Rendsburg am 24. 11.1977 

Verfahren und technische Lösungen zur Vorloge verschiedener Futtermittel in der 
Rinderhaltung 
KTBL-Arge. Technik in der tierischen Produktion, Darmstadt am 25. 11.1977 

Fütterungsverfahren für Hochleistungskühe 
Jahrestagung der Landtechnik Weihenstephan, Freising am 6. 12. 1977 

Mechani sierungsmöglichkeiten der Scheunen und Siloanlagen 
Baufachtagung des VLF Cham, Cham am 13. 12.1977 

Arbeitssparende Milchviehhaltung durch moderne Melktechnik und verbesserte 
Aufstallung 
VLF Tirschenreuth am 20. 1.1977 in Tirschenreuth/Opf. 

Arbeitsstudie - Planung, Kontrolle, Durchführung 
Akademie für Lehrerfortbildung, Tillingen am 24.3.1977 
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Die moderne Melktechnik und ihre 
für landw. Berater 

m 7 .6.1977 
m 12.7. 1977 
m 19.7.1977 
m 21.6.1977 

Verfahrenstechnische Fortschritte in der 
Universität Kiel am 22.7.1977 

für die Proxis 

in Trmmstein 
in Kaufbauren 
in Cham 
in Neustadt/Aisch 

Die moderne Melktechnik und ihr Einsatz in der Proxis 
VLF Kempten om 18. 10. 1977 

Ansätze zu landtechnischen in der Milchviehhaltung 
- Völkenrade am 20. 10. 1977 

Technische und arbeitswirtschaftliche Fortschritte beim maschinellen 

Gießen am 5. 12. 1977 

Bessere& Melken mit weniger Arbeit 
VLF m 6. 12.1977 

landwirt&chaftlich-funktionale 
Kontaktstudium für an der TU 11ünchen am 13.12.1977 

Verfahrenstechnik der tierischen Produktion 
an der Univ. Kiel im WS und im SS 77 

Be1tell- und Sätechnik im Getreidebau 
Landw. Unternehmer-Seminar auf Gut Schlüterhof am 15.2. - 17.2.1977 

des Ma1chinenrings Rem1-Murr in Althütte am 21. 1.1977 

Materialien bei der baulichen Selbsthilfe 
für des Amtes für engewandte landwirt-· 

schaftliehe Betriebswirtschaft in Triasdorf am 24. 1. 1977 

Neue und sowie Holzbauweisen 
in der Landwirtschaft 

des Verbandes landwirtschaftlicher Fachschulabsolventen Nieder-
26. 1.1977 

und Strohbergung 
Gesellschaft für Land- und Fortwirtschofts-

Hoch-, Tief- und Flachsilos 
des Staatsinstitutes für Beraterfortbildung München am 4.2.1977 

Konstruktionen und Materialien bei der baulichen Selbsthilfe 
des Amtes für engewandte landwirtschaftliche Betriebs

wirtschaft in Schönbrunn am 7.2.1977 

Naua Verfahren der Stroh- und Heuernte - von der 
Bergeraum 
Mitgliederversammlung des 
bauvereins Ruhr -

Ruhr -
in Hamm am 8. 2. 1977 

bis zum 

und des Bezirkssuat-

durch bauliche Selbsthilfe 
des Bauernverbandes Dillinyen in Höchstädt/Donau am 10.2.1977 

Kostensenkung durch bauliche Selbsthilfe 
des in Münsingen am 14.2.1977 

Billigbauweisen für die Landwirtschaft 
Jahresversammlung der Fürstenfeldbruck in Maisach am 16.2. 1977 

Aktuelle Möglichkeiten der Verwertung, Bergung und Einlagerung von Stroh 
Mitgliederversammlung des Maschinenrings Coburg/Kronach/Lichtenfels in 
Weidhausen om 25.2.1977 
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Aktuelle Möglichkeiten der Strohverwertung 
Mi tgli ederver:sommlung des Maschinenrings Erlangen/Farehheim in Kl einsendelbach 
001 L3. 1977 

Möglichkeiten der Baukostensenkung durch Selbstbauweise 
Jahreshauptversammlung des Maschinenrings Mindelheim am 9.3.1977 

Weihenstephaner Selbsthilfekonstruktionen für Schafstülle 
"Der Schafstall" in Erwi tte am 23. 3. 1977 

Neuzeitliche Strohbergeverfahren und ihre Folgetechnik 
in Weihenstephan am 26.4.1977 

Aktuelle technische und bauliche Lösungen in der Pferdehaltung 
Informationsveranstaltung der Landtechnik Weihenstephan über Pferdehaltung 
in Hohenkammer am 11.5.1977 

Stand und Entwicklung der landwirtschaftlichen Selbsthilfe im Bauwesen 
für Sachgebietsleiter an den Regierungen des Bayerischen Land

wi:rtschafhministeriums München am 17.5.1977 

Baustoffprobleme in der Landwi:rt5choft 
Industrie- und Arbeitsgespräch de:r Landtechnik Weihens 
in der Landwirtschaft" in Weihenstephan am 24.5.1977 

übe:r "Baustoffe 

Alternative Energiequellen in der Landwirtschaft 
Tagung "Energie vom Wind" der Deutschen Gesellschaft für Sonnenenergie in 
Bremen om 8.6. 1977 

mit Großballen bei Stroh, Heu und Silofutter 
der Referenten für Landtechnik und Landwirtschaftliches Bau

wesen in Köln om 13.6.1977 

Sonnen- und Windenergie 
Seminar der Landtechnik Uber Enei·gieprobleme in der Landwirtsehe ft 
in am 8.7.1977 

Solartechnik in der Landwirtschaft 
1. Deutsches Sonnenforum der Deutschen Gesellschaft für 

am 27. 9. 1977 

der Solartechnik in der Landwirtschaft 
der Schlüterwerke Freising am 4. 10.1977 

ichkeiten der Solartechnik in der Landwirtschaft 
der Gesellschaft für Kunststoffe in der Landwirtschaft in 

Leverkusen am 7. 10.1977 

Aktuelle bei der und 
Internationale Tagung Landtechnik des VDI in Braunschweig om 3. 11.1977 

in 

und andere regenerative 
Seminar am Institut für technische 

in der Landwirtschaft 
am 11. 11. 1977 

Neue Erkenntnisse über und Strohlagerung 
Bezirksversammlung der Norddeutschen Hagelversicherung in Weiden am 22. 11.1977 

und andere natürliche in der Landwirtschaft 
Geschäftsführerlehrgang des Kuratoriums Bayerischer Maschinenringe in Denkendorf 
am 23. 1 L 1977 

Preiswerte Stallbaulösungen und für die Freizeitpferdehol tung 
Fortbil für Landwirtschaftsmeister und Au1bilder der Regierung von 
Mittelfranken in Pappenheim am 13. 12.1977 

der Sonnenenergie und anderer Energiearten und entsprechende Selbst
bautechniken 
Fortbildungstagung des Arbeitskreises für berufliche Erwach~enenbildung in der 
Landwirtschaft Ma.in Spessart in Kerlstadt am 14. 12.1977 
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Semweisen für Hoch- und Flachsilos 
Staatsinstitut für in ~1ünchen 001 28.4.1977 

der baulichen Selbsthilfe in landwirtschaftlichen Betrieben 
MR B:rusbach/Odenwold om 28.6. 1977 
MR Kötzting-Viechtach am 6.7.1977 

neue bei Ernte, Lagerung 
und Verfütterung 
15. Fortbil des KTBL für MR-Geschäftsführer ]n Kirchheim/Teck 
OOl 20. 10.1977 

Neue Erkenntnisse bei der Erntetechnik von Silomais 
Deutsches Maiskomitee om 13. 12. ·1977 

Elektronische und programmgesteuerte Melkanlagen 

·. 

Deutsche Ges,ellschaft für Milchwissenschaft, 1977 am 21. - 23.3.1977 
in 

Lohntrocknung von Körnermais und Lieschkolbenschrot - ein energetischer Vergleich 
Freising 3.2.1977 

Technik des Verheizans von Stroh 
a.'ll 26.4.1977 in 

aus Holz und Stroh, technische Wirtschaft-
lichkai t und Anwendungsbereich 
Seminar am Lehrstuhl für Physik der LM Unive:rsitöt München om 3.6,1977 

und Lagerung 
Boyreuth am 20.6. '1977 

der Dozenten für Fachakademien in Freising om 28.7.1977 

aus Stroh und Abfallholz nik und Wirtschaftlichkeit) 
1. De<rl:sches Sonnenforum in Harnburg vom 26. - 28.9.1977 

Stroh und Abfallholz als potentielle Energieträger in der Landwirtschaft 
\~I Landtechnik, am 3. 11.1977 

Moderne Anlagen zur Lagerung und Aufbereitung von Getreide 
Landtechnische Jahrestagung 1977, Frei:sing am 6. 12.1977 

über den Einsatz moderner Melkverfahren 
av International Symposium "Modern Milk Production And Milk Processing" 

Partoroz 5. - 7.10.1977 

Naue Stromtarife und 

der Landtechnik und daren Par 
.8.1977 

der Landtechnik Weih 

Dm; und die Möglichkeiten der Se.lbsthil fe im landwirtschaft-
lichen Bauwesen 
Vortrag an den Ämtern für Landwirtschaft in Laufen om 25. 1.1977, Weißenhorn am 
15.2.1977, Frankenwinheim om 14.3.1977, Knottanried am 23.5. 977, Stockach am 
11.7.1977, Großentaft om 10. 10.1977 und Alsfeld-Endorf am 21.11.1977 

Grundkenntnisse über den Baustoff Holz, Holzschutzmittel und Siloanstriche 
in Laufen am 26. 1.1977 und Weißenharn am 16.2.1977 

Zur vakuumtechnischen Optimierung der Melkeinheit 
der Dt. Ges. f. Milchwissenschaft Weihans am 21./23. März 1977 

Melkverfahren und deren Einfluß auf die MilchqualitHt 
der londw. Fachschulabsolventen am 18. 10.1977 in Kempten/Allgäu 

Grastrocknung mit dem Rundtro~kner, - techn. und verfahrenstechnische Details 
Vortrag anl. eines Seminarsam 11. 1.1977 in Eriskirch 
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Gutes Stallklimo, eine wichtige Voraussetzung für Gesundheit und Leistung der 
Haustiere 
Vortrog onl. einer Tagung der Fachschulabsolventen am 3.2.1977 in Moosburg 

Die Uberprüfung von Stallüftungan 
Der Einsatz von Meßgeräten bei Stallüftungsonlogen 
Aufbau und Betrieb von Erdfilteranlogen 
Seminar über Lüftung vor den Fachberatern "Londtechnik" vom 7.2. - 8.2.1977 
in Weihenstephon 

Dunglagerung - Ausbringung und Geruchseindämmung 
landwirtschaftliches Unternehmerseminar auf Gut Schlüterhof om 17.2.1977 und 
24.2.1977 in Freising 

Technische Möglichkeiten zur geruchsarmen Beseitigung von Exkrementen aus Inten
sivtierhaltungen 
5. Symposium über branchenspez. Emissionen om 1.4.1977 in München 

Möglichkeiten zur Bewältigung der Emissionsprobleme bei der Mostschweine
produktion 
Schulungstagung der Bayer. Landessiedlung am 26.5.1977 in Pfaffenhafen 

Zwangslüftung von Ställen 
Fachtagung "Stallklimo und Tiergesundheit" am 7.10.1977 in Weihenstephan 

Stallü ftu ng und Emissionsschutz in der Rinderhol tung 
Fachtagung über zukunftorientierten Rinderstoll-, Scheunen- und Silobau 
om 13. 12. 1977 in Chom 
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Dissertationen und Diplomarbeiten 

Labowsky, H@ 
Untersuchungen zur Anbau
Forschungsbericht Agrartechnik s 
und Lehre der Max-Eyth-Gesellscha 

Weber, 
Untersuch zum Einfluß 
Parameter Vakuumhöhe, Pulszahl 
auf die Milchabgabe der Kuh. 

Agrartechnik 
Eyt 

Berg, A.: 
Einfluß von Gerätebauweise 
die fenablage bei 

Holzapfel, J.: 
sierung von Kälberau 

Just, H.: 
Be 
Gesamtkosten 

s. 

p 

unter 
bedingungen. 

allgemein 

von Einlegegurken. 
skreises Forschung 

ses ung 

flächenrauhheit auf 

Berechnung der 
1 bei 

s-



Hitarbeit in Fachgremien 

Auernhommer, H.: 

Boxberger, J.: 

Estler, M.: 

Grimm, K,: 

Kr001er, K.-H,: 

Pirkelmann, H.: 

Schön, H,: 

Schuh, H.: 

Schurig, M. : 

Wenner, H.L.: 

Zeisig, H.D.: 
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Gesellschaft für Arbeitswissenschaft im Landbau e.V. (Mitglied) 

DlG-Ausschuß für Arbeitswissenschaft (Mitarbeiter) 

ALB-Bayern, Arbeitsausschuß (Mitglied) 

KTBL-Arbeitsgemeinschaft Bauwesen (Mitglied) 

DIN-Normen-Aussehuß "Stall fußboden" (Mitglied) 

Intern. Working on Cattle Housing (Mitglied) 

Deutsches Moiskomitee, Ausschuß und inner-
betriebliche Verwertung 

DlG-PriJ fungsoussehuß fUr Moiseinzelkornsämaschinen (Vorsitzender) 

DIN-Normen-Ausschuß für Behälterbau (Mitglied) 

MEG Arbeitskreis Nachwuchsförderung (Vorsitzender) 

Deutsches Maiskomitee, Arbeitsgruppe Konservierung und 
Fütterung (Mitglied) 

AVA-Hessen, Arbeitskreis Stallbau und Technik (Mitglied) 

ALB-Bayern, Ausschuß für Musterblätter (Mitglied) 

DLG-Aussehuß Technik und Bauwesen in der tierischen Produktion 
(Mitglied) 

DLG-Aus:;chuß Arbeit swirtschoft (Mitglied) 

Gesellschaft für Arbeitswissenschaft im Landbau e.V. (Vorstandsmitglied, 
Vorsitzender des Arbeitskreises Terminologie) 

Fachbereichsrot "Landwirtschaft und Gartenbau" der TUM-Weihenstephon 
) 

KTBL-Hauptousschuß (Mitglied ) 

ALB-Bayern, Arbeitsousschuß (Mitglied) 

DlG-Kommi s:;ion für die P:rü fung von Silofolien (Vorsi tzendc:r) 

DlG-Aussehuß für Landmaschinenprüfung (r.itglied) 

Gesellschaft fUr Kunststoffe in dar Landwirtschaft (VizeprHsident); 
Sektion Bau und Technik (Vorsitzender) 

DLG-Ausschuß für Technik in der 

DLG-Ausschuß für 

DLG-Gasomtausschuß (Mitglied) 

Produktion (Mitglied) 

(Mitglied) 

DLG-Hauptausschuß des Fachbereiches Landtechnik (Mitglied) 

KTBL-Hauptausschuß (Mitglied) 

Technik und Bau in der Tierhaltung (Mitglied) 

AID-Aussehuß Arbeitsplan Landtechnik 

MEG-A:rbeitskreis 

lTV Vorstand 

und Lehre 

der Luft 

und U nwelt schutz (Mitglied) 

Bayer, Staatsministerium für Landwirtschaft und Forsten, 
Projektgruppe "Energieeinsporung und Alternativ-Energien in der 
Landwirtschaft" ) 
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Wissenschaftliche Hitarbeiter der Landtechnik Weihenstephan 

Name Hauptarbeitsgebiet 1978 

Wenner, Heinz-Lothar, o. Vorstand des Instituts für Landtechnik und der 

Auernhammer, Hermann, Dr.agr, 

) , Dr, agr. OLR 

Englert, Dr.rer.nat, 

Landesanstalt für 
de:;; SFB 141 

Arbeitswirtschaft und 

Technik der Rinder- und 

Baustaffe 

Sprecher 

Esfler, Univ, Technik im Maisbau 

Grimm1), Klaus, Dr.-Ing. BD 

Heins, 

Hofstettar, Eugen, ,-Ing.agr. 

Irm~ing, 

Krinner, 

lehmer, 

.-Ing. 

lechner, Helmut, 

Metzner, Rainer, Dr.agr. 

Perwanger, Anton, 

ogr. 

OLR 

, Heinrich, Dr,ogr, OLR 

Rittel, 

Schoger, Hartmut, 

,-Ing,agr, 

.-Ing, 

Schön, Dr.agr, AOR 

.-Ing.agr, 

Dr,agr, LD 

Schuh, 

LD 

Stanzel, Hans, Dr.agr. 

Strahler, Arno, LR 

Hermann, Dr.ag:r, 

OBR 

Lieschkolbenschrot und 
Technik im Feldversuchswesen 

Direktsaat und Ernte von 
landt, Grundlagen 

Mechanisierung der An,~er•ou 

von Rindern 

und 

Baukonstruktionen 

Minimalbestelltechnik 

des LTV 

Minimalbestelltechnik 

d®s SFB 141 

Maschineller 

Melktechnik 

Emi 

Betriebsleiter dar Bayer, Landesanstalt für Landtechnik 
Fachleiter de:r Bayer, Lcmdasanstalt fü:r Landtechnik 

in der Landesonstalt für Landtechnik 

in der Landwirtschaft 

landwirtschaftlicher 

Biotechnische Eigen-

von PE-Folien im Feldgemüsebau 

Funktionsplanung 

Geschäftsführung 

Geschäftsführung 

aus Stroh 

Klimatechnik 



In der Schriftenreihe der Landtechnik Weihenstephan 

Nr. 1 

sind 1977 erschienen 

Untersuchungen über Erdfilter zur Verringerung 

der Geruchsbelästigung 

(Dr. H.D. Zeisig) 50 Seiten 

Nr. 2 Energiegewinnung aus Stroh 

(Dr. A. Strehler) 193 Seiten 


