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Vorwort

Alljdhrlich veranstaltet die Landtechnik Weihenstephan ihres Jahres-
tagung. Auf der diesjdhrigen Tagung am 3. Dezember 1977 in Freising
wurden in sieben Referaten wesentliche Bereiche unserer derzeitigen
Forschungsaktivitdten angesprochen; die Manuskripte der Vortrdge in
ungekiirzter Form haben wir als Jahresbericht zusammengefaBSt. Wir mochten
damit alle Freunde und Forderer sowie die interessierte Offentlichkeit

auf diesem Wege iiber einen Teil unserer Arbeiten unterrichten.

Der Sonderforschungsbereich 141 "Produktionstechniken der Rinderhaltung"
ist nach wie vor unser Forschungsschwerpunkt, der es ermdglicht, inter-
disziplindr umfangreiche Forschungsvorhaben voranzutreiben, Die letzten
vier der insgesamt sieben Vortrdge berichten Uber Erkenntnisse, die aus

den Arbeiten des Sonderforschungsbereiches hervorgingen.

Im Anhang sind die wesentlichsten Veréffentlichungen und Vortridge der ein-
zelnen Mitarbeiter aufgefiilhrt. An diesen Arbeiten wird eine Aktivitdt
kenntlich, die darauf ausgerichtet ist, mdglichst schnell und um-

fassend die gewonnenen Erkenntnisse der Beratung und praktischen Land-
wirtschaft zugdnglich zu machen. So ist die Umsetzung grundlegender
wissenschaftlicher Arbeit in die proktische Nutzanwendung ein Hauptan-
liegen unserer Arbeit; auf der anderen Seite kdnnen jedoch aus der

Praxis aufgegriffene Probleme nur mit Hilfe grindlicher wissenschaft-

licher Untersuchungen und Methoden analysiert und beantwortet werden.

An dieser Stelle sei allen, die unsere Arbeiten materiell unterstitzen
und uns durch Rat und Anregung helfen, herzlich gedankt. Dieser Dank
gilt besonders auch allen Mitarbeitern, ouf deren Tatkraft und Eifer

die Landtechnik Weihenstephan stets als fester Fundament aufbauen kann.

Weihenstephan im Dezember 1977 Prof. Dr. H.L. Wenner
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Neuve verfahrenstechnische Erkenntnisse bei der Haisbestellqu

Dr. hab. Manfred Estler

Im Gegensatz zu onderen Hauptfruchtarten sind im Maisbau alljdhrlich

devtliche Zuwachsraten zu beobachten. Eine besonders krdftige Aus-

dehnung hat in den letzten Jahren der Silomaisanbau erfahren, Die

Anbaustatistik fur 1977 ldBt dies deutlich erkennen. Wihrend bei

Kornermais gegeniUber 1976 eine gewisse Stagnation zu verzeichnen ist,

hat die Silomais-Anbauflidche gegeniber 1976 um 19 £ zugenommen. Interessant

ist dariber hinaus die Stellung Bayerns. Wdhrend in der gesamten

Bundesrepublik Deutschland der Anteil des Maisanbaues an der Acker-

fldche 8,6 % betrdgt, sind dies in Bayern 15,1 &.

Abb, 1: Anbaustatistik 1977 fir Mais

Anbaufldche
Nutzungsart 1976 1977 Verdnderung
’ geg. 1976
ha ha %
Kérnermais 102,928 100,079 -3 %
Silomais 467 .358 545,306 +19 %
Mais insgesamt 570.286 645,385 +11,3 %
Anteil an der Ackerflidche
Land Ackerfldche Anteil
Maisfldche
ha
Bundesrepublik
Deutschland gesamt 7.484,600 8,6
Bayexrn 2.114,000 15,1




Fur beide Nutzungsarten stellt das Einhalten sortenspezifisch und

standortbezogen optimaler Pflanzenbestandszahlen, aber auch die

termingerechte Arbeitserledigung bei der Bestellung die wesentlichen

Voraussetzungen fiir das Erzielen hoher und sicherer Ernteertridge dar.

Als Folge davon sind die Anforderungen an die Bestelltechnik in
den letzten Johren erheblich gestiegen. Vier wesentliche Bereiche

sind hierbei hervorzuheben und sollen nachfolgend diskutiert werden:

1. Optimale Saatbett-Vorbereitung.

2. Exakte Kornablage.

3. Hohe Schlagkraft des Gesamtverfahrens.
4

. Hohe Funktionssicherheit der Maschinen und Gerdte.

Zwischen allen diesen Bereichen bestehen enge Wechselbeziehungen, sowohl
in verfahrenstechnischer, als auch in pflanzenbaulicher und dkonomischer
Sicht. Dies macht die Situation fiUr den Proktiker zweifellos nicht ein-

facher.

Saatbettbereitung

Im Bereich der Saatbettbereitung zielen alle MaBnabhmen darauf ab,

- eine rasche Erwdrmung des Bodens zu bewirken,

- die Saatbett-Vorbereitung in mdglichst wenigen Arbeitsgdngen durchzu-
fihren, um Fahrspuren und damit unerwiinschte Bodenverdichtungen zu
vermeiden,

- den Boden gezielt zu lockern und zu krimeln..

Unter "gezielt" wird dabei verstanden, daB die Bodenvorbereitung ab-
gestimmt aquf Standort, Bodenart und die klimatischen Voraussetzungen
(z.B. hinsichtlich der Wasserversorgung) durchgefihrt wird.

Die Erfahrungen zeigen, daB auf den leichteren bis mittleren Boden
gezogene Saatbettkombinationen in der Regel einen befriedigenden Arbeits-

effekt bei gleichzeitig tragbarem Investitionsaufwand gewdhrleisten.



Neve Werkzeugformen (Abb. 2) und eine verbesserte Variabilitdt der
Kombinationen hinsichtlich Austauschbarkeit der Werkzeuggruppen und
der Moglichkeit, Gefdtekombinctionen mit mehrfach hintereinander

geschalteten Werkzeugen zusommenzustellen (Abb. 3) bieten hier eine

wesentliche Hilfestellung.

Abb. 2: Typische Saatbettkombination mit Gareegge

und Zackenkrimler

Abb. 3: Dreifach-Kombinationen mit Packer werden auf-
lei@ht@n,'leckeren B@d@ﬂ;b@y@rzug%



Auf den schwereren, bindigen Boden bestdtigen sich dagegen die Er-
fahrungen, daB8 hier die zapfwellenbetriebenen Nachbearbeitungsgerdte

ihren bevorzugten Einsatzbereich vorfinden (Abb. 4),

Abb. 4: Zapfwelleneggen fiﬁden auf schwerden Boden
zunehmendes Interesse
Die bei modernen Gerdten vorhandenen Mdglichkeiten, den Bearbeitungs-
effekt in mehrfacher Weise zu variieren (durch Faohrgeschwindigkeit,
Werkzeugwahl, Werkzeuggeschwindigkeit) gewdhrleistet auch auf

problematischen Standorten das Erfiilllen der vorgenannten Forderungen.

Die gewiinschte flache Bearbeitung des Bodens bereitet oftmals Schwierig-
keiten, da bei vorhergehenden Arbeitsgdngen, z.B. beim Einsatz von
GroBfldchen-Dingerstrevern, Schleppern ohne Gitterrdder etc. tiefe
Fahrspuren und Verdichtungshorizonte entstehen konnen. Messungen des
Bodenwiderstandes mit Penetrometer auf befahrenen und unbefahrenen
Flichen zeigen sehr deutlich das Entstehen von Verdichtungshorizonten

im Bereich von Faohrspuren und bei der Pflugschle (Abb, 5),



Messung des Bodenwiderstaendes mit Penelrometer
nach der Pflugfurche
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. reuer
00 200 300 o, 100 200 300 yogoigryck
Nicm?

0,

«, VYerdichtungszone
durch
Radspur

Eindringtiefe
em

Abb. 5: Auswirkungen von Radspuren

auf die Bodenverdichtung

Zum Auflockern dieser Spuren und Verdichtungen muB der Boden tiefer
bearbeitet werden, als dies aus bestelltechnischer Sicht optimal wire.
Eine entsprechende Rickverfestigung des oberen Krumenbereiches durch
geeignete Werkzeuge, so wie dies auch fir die Ribenbestellung gefordert

wird, ist deshalb auch fir die Saatbettbereitung bei Mais unerldBlich.

Exakte Kornablage

Besonders im Silomaisanbau, unter dem EinfluBl neuer Sorten aber auch

im Kornermaisanbau werden heute relativ hohe Pflanzenbestandszahlen
eingehalten. Dennoch besteht das Bestreben, jeder Einzelpflanze einen
méglichst ginstigen Standraum und damit optimale Entwicklungsbedingungen
zu bieten.

Die Exrfahrungen und eine Vielzahl von Untersuchungen zeigen, daB moderne,



kalibrierungs-unempfindliche Einzelkorn-Sdmaschinen mit mechanischem,
Saugluft- oder Druckluftprinzip am besten in der Lage sind, die Summe

der verfahrenstechnischen und pflanzenbaulichen Forderungen zu erfillen. Die

Einbettung des Saatbettes in den Boden lduft unabhdngig vom Ablage-
prinzip in mehreren ProzeBphasen ab: Von der Einzelkornerfassung Uber
den Kornabwurf bis hin zum Andricken des Bodens Uber dem Saatkorn.

Sie unterliegt dabei einer Vielzahl unterschiedlicher EinfluBfaktoren,
von welchen nachfolgend einige speziell angesprochen werden sollen

(Abb, 6).

f
@ Fahrgeschwindigkeit gg”igﬁfgﬁ.@?;{;‘;{f g

angestrebter

Y Kornabstand FallhOhe
Saatgut Ausformung der Saatfurche
Sdmechanismus Druckrolle

. (Form,Belastung) <ERDTEGRIK

WEINENSTEPHAN.
Estler T7bbl

Abb. 6: Einflisse auf die Kornablage bei der Maissaat

Die Einzelkornerfassung durch das Sdorgan und die exakte Plazierung
des Kornes in der Saatfurche wird maBgeblich vom gewdhlten Kornobstand
in der Reihe, der Arbeitsgeschwindigkeit, Bauweise und Abmessungen des
Sdaggregates und der hierau§’resultiereﬂden Umloufgeschwindigkeit des
Sdorganes beeinfluBt. Auch innerhalb einer Gerdtegruppe wirken sich
steigende Fahrgeschwindigkeiten gerdtespezifisch sehr unterschiedlich

ouf die Qualitdt der Kornablage im Boden aus. Ergebnisse von Unter-
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suchungen Uber die Einzelkornerfassung (Ermittlung auf dem Prifstand)
und der im praktischen Einsatz vorgefundenen Pflanzenverteilung im
Sollbereich (Abb, 7) lassen erkennen, daB z.B. bei Gerdt I sowohl beim
Prifstandsversuch, als auch im proktischen Einsatz eine deutliche
Abhéngigkeit der Ablagegiite von der Fahrgeschwindigkeit bei den unter-

schiedlichen Kornabstidnden besteht.

Gerat I

Einzelkorn -
% erfassung Pflanzen im Sollbereich

100+ 27 ¢
\MBEZ A0 A1
] %,
50
055795 120 63 78 93 63 78 93 116
km/h
12,5¢cm 105 cm 15,0cm o‘gg;gr;d
Gerat II |
1‘3:(,) Einzelkornerfassung Pflanzen im Sollbereich
‘R (e m
50
0-~%3 871 68 fi5 63 78 63 63 78 33 16
km/h
12,5cm 11,0cm 15,0cm o‘gg;g,;d

{Kalibrierung: mittel-flach, 8-9mmg, 4-6mm=)

Abb. 7: Auswirkungen steigender Fahrgeschwindigkeit
auf die Einzelkornerfassung und Pflanzen-

verteilung



-11 -

Dagegen ilben bei Gerdt II steigende Fahrgeschwindigkeiten nur geringen
EinfluB ouf die Ablagequalitdt aus. Dies deutet darauf hin, doB3 z.B.
bei Maschinen-Neuanschaffungen vorhandene Priifberichte sorgsam studiert
werden sollten.

Neben dem Einhalten exakter Kornabstdnde in der Reihe kommt auch einer
moglichst gleichmédBigen Ablagetiefe eine besondere Bedeutung zu. Ins-
besondere im Hinblick auf eine gesicherte Wasser- und Wdrmeversorgung
und damit einem gleichmdBigen Pflanzenaufwuchs., Neue Untersuchungsergebnisse
zeigen, daB neben der Fahrgeschwindigkeit vor allem die Ausbildung der
Druckrolle und die Rauheit der Bodenoberflidche einen besonderen EinfluB
auf die Korntiefenablage ausilben. Bei zwei Bearbeitungsvarianten (Be-
arbeitung 'grob", Abb. 8 sowie Bearbeitung "fein", Abb. 9) wurde der

EinfluB unterschiedlicher Fahrgeschwindigkeiten und die Ausstattung mit

Bearbeilung ..fein”

Metalldruckrolle

o, 6km/h 8km/h 10km/h
100+ )

80+

N

AN
ANNNNN

AMMI-.-

10 10-15 0-5 $-10 10-15 mm

Abweichung von Soli-Tiefe

0-5 §-10 1045 0-

wi

S

Gummidruckrolle

% 6km/h B8km/h 10 km/h

604
2. % _
g: =, N 77—

0-5 5-10 10-15 0-5 5-10 10-15 0-5 5-10 10-15 mm
) Abweichung von Soll -Tiefe

N

Abb. 8: GleichmdBigkeit der Korntiefen-
ablage bei feiner Saatbettbereitung
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Bearbeitung_,grob”

Gummi - Druckrolle

6km/h o 8km/h % 10km/h

0-5 5-10 10-15 15-35 0-5 5-10 1015 15-35 0-5 5-10 10-15 15-35mm
Abweichung von Soll -Tiefe

Metall - Druckrolle
skm/h . 8km/h . 10km/h
o

40

20

0-5 5-10 1015 15-35 0-5 5-10 1045 15-35 0-5 5-10 10-15 15-35mm
Abweichung von Soll - Tiefe

Abb., 9: GleichmdBigkeit der Korntiefen-
ablage bei grober Saatbettbereitung

Metall- bzw. Gummi-Druckrolle auf die Tiefenablage der Saatkdrner er-
mittelt. Dabei zeigt sich, daB bei einer feinkrimeligen Bodenvorbereitung
nur relativ geringe Unterschiede zwischen den beiden Druckrollenformen
auftreten. Der EinfluB der Druckrollenform wird hier iberlagert durch

den EinfluB 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 Korner werden in einem Bereich von

0 - 15 mm 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

Fahrgeschwfndigkeitsbereich von 8 km/h in einer wesentlich gleichmdBigeren
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Ablagetiefe aus. Ca. 80 % aller Kérner werden in einem Bereich von

etwa O - 10 mm um die Soll-Tiefe abgelegt. Bei den Fahrgeschwindigkeits-
stufen 6 km/h und 10 km/h sind dagegen erhebliche Abweichungen von

der Soll-Tiefe bis in einem Befeich von 35 mm festzustellen. Bei Ver-

wendung von Metall-Druckrollen verstdrken sich diese Auswirkungen ganz

erheblich,

Hohe Schlcgkgqft-

Die Bestellzeitspanne, also der Zeitraum zwischen Erreichen der fiir eine
rasche Keimung erforderlichen Bodentemperatur einerseits und zu be=
furchtenden ErtragseinbuBien infolge zu spédter Saat andererseits, ist

im Maisbau bekanntlich sehr knapp. Diese Situation wird durch das
Weiterwandern des Maises in Grenzlagen nicht giinstiger, eher noch ver=-
schdrft. Bei der gesamten Feldbestellung eine hdhere Schlagkraft zu
erreichen, ist deshalb im Maisbau nach wie vor ein zentrales Anliegen.

Von den drei sich hierfiir anbietenden Moglichkeiten

- hohere Fahrgeschwindigkeit
- groBere Arbeitsbreite

- Kombination von Bodenvorbereitung und Saat

ist die erstgenannte Alternative derzeit noch problematisch., Wie bei der
Diskussion des Einflusses der Fahrgeschwindigkeit auf die Qualitdt der
Kornablage zu sehen war, stellt fir einen GroBteil auch der modernen,
kalibrierungs-unempfindlichen Einzelkornsdmaschinen bei den derzeit
Ublichen Kornabstdnden eine Fahrgeschwindigkeit von 8 km/h eine Art
Schallmaver dar. Zwar bleibt die technische Entwicklung nicht stehen,

die Chance fir eine deutliche Steigerung der Fahrgeschwindigkeit ist aber
derzeit noch nicht absehbar. Es stellt sich deshalb ganz zwangsldufig die
Frage, ob es sinnvoller und rationeller ist, eine Erhdhung der Fldchen-
leistung durch das Steigern der Fohrgeschwindigkeit (vorausgesetzt,

geeignete Gerdtekonstruktionen sind vorhanden), oder durch ein Erhshen
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der Arbeitsbreite anzustreben. Diese Zusammenhdnge sollen am Beispiel
des Einflusses von Arbeitsgeschwindigkeit und Arbeitsbreite auf den

Arbeitszeitbedarf dargestellt werden (Abb. 10).

AKh/ha

0‘5_ "'100%

0,4 1

0,3-

~- 50

0,24

0,14

8km/h 10km/h

Sha/300m 80.000 Korner/ha
7,5 km/h ohne Reihendiingung MKﬁE;EEEFﬂK:>,

WEIHENSTEPHAN

Estler ~ 77/450

Abb. 10: EinfluB von Arbeitsgeschwindigkeit und Arbeitsbreite auf den
| Arbeitszeitbedarf

Es zeigt sich, daB ein Steigern der Fahrgeschwindigkeit von 8 auf 10 km/h
bei gleicher Arbeitsbreite (4-reihige Einzelkornsdmaschine) eine Reduzierung
des Arbeitszeitaufwandes von 0;52 auf 0,42 AKh/ha (relativ auf 80 %

des Ausgangswertes) bewirkt. Dagegen wirkt sich ein VergroBern 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 % des Ausgangswertes) aus. Ahnliche Verhdltnisse er-
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geben sich bei der hdheren Fahrgeschwindigkeitsstufe. Bei den derzeit
vorhandenen technisch-konstruktiven Lésungen zur Einzelkornsaat bei

Mais ldBt sich also Uber eine VergrdBerung der Arbeitsbreite eine
effizientere Verbeséerung der Fldchenleistung und damit der Schlagkraft
erreichen. Ein Steigern der Arbeitsgeschwindigkeit bewirkt geringere
Zuwachsraten, hinzu kommt die Gefahr einer Verschlechterung der Ablage-
qualitdt.

Im Gegensatz zu diesen MaBnohmen ist es wesentlich unproblematischer, eine
Steigerung der Schlagkraft durch die Kombination der Arbeitsginge "Boden-
vorbereitung und Aussaat" zu erreichen. Die Landmaschinenindustrie bietet
bereits eine Reihe erprobter, technischer Ldsungen hierfir an, auch unter

Einbeziehung pneumatischer Sdsysteme (Abb. 11).

Variante

2 3 4

1
Sootbettbereitung >< ><
(gesonderter Arb.-Gang)

Arbeitsgang

Soat o hne
Reihendingung

Saat m it
Reihendiingung
Bestellkombination >< ><

Arbeitszeitbedorf AKh/ha 1,21 1,39 0,73 0,91
Fléichenleistung ha/h 0,83 0,72 1,37 1,10
Saisonleistung ha 99,6 86,4 164, 4 132,0
(15 FAT, 8 Std./Tag) )
Ackerschlepper 57 kW (75 PS) 120.000 Kérner/ha

4-reih, Einzelkornsdmaschine 2,0 dt/ha Reihendinger
SchlaggrdBe/-ldnge 2 ha/300 m Fahrgeschwindigkeit 6,5 km/h

Abb., 11: EinfluB verschiedener Verfahrens-
kombinationen auf Arbeitszeitbedarf,

Flachen~ und Saisonleistung

Do derartige Kombinationen vorwiegend im iiberbetrieblichen Einsatz ver-
wendet werden, ist vom Blickpunkt eines vielseitigen und gezielten Ein-
satzes den Kombinationen von zapfwellenbetriebenen Bodenbearbeitungsgerdten
und kalibrierungs-unempfindlichen Einzelkornsémaschinen der Vorzug zu

geben.,
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Ein besonderes Anliegen stellt in diesem Zusammenhang auch eine

hohe Funktionssicherheit bzw. die Realisierung technischer Anlagen
zur Funktionskontrolle der Einzelkornsdmaschinen im allgemeinen und
des Sdorganes im speziellen dar. Saatfehler oder reparaturbedingte
Standzeiten sind gleichermaBen problematisch und im Hinblick auf

eine rationelle Maschinennutzung nicht zu okzeptieren.

Im gesamten verfahrenstechnischen Ablouf der Moissaat spielen aber
auch andere Einflisse wie z.B. die Notwendigkeit zum Ausbringen einer
Reihendiingung und die hieraus resultierenden Versorgungszeiten eine
gewichtige Rolle. In einer Ubersicht sind deshalb ausgewdhlte Ver-
fahrensvarianten und ihr EinfluB auf Arbeitszeitbedarf, Fldchenleistung

und Scisonleistung dargestellt (Abb. 12).

Abb. 12: Minimalbestelltechnik bei der Maissaat

Es zeigt sich, daB beim Einsatz einer Bestellkombination (Zapfwellen-
egge mit Einzelkorn-Sdmaschine, Variante 3) die hdchsten Fldchen-

und Saisonleistungen zu erzielen sind., Auch bei Ausbringung einer



- 17 =

Reihendingung (Variante 4) liegen Fldchen- und Saisonleistung noch
deutlich iUber den Werten, die mit dem konventionellen Bestellverfahren
(Saatbettbereitung und Saat in getrennten, nacheinander abgewickelten
Arbeitsgdngen) zu erzielen sind. Mit allen Bestellvarianten werden
Saisonleistungen erzielt, die auch den Anforderungen von GroBbetrieben,

Maschinenringen und Lohnunternehmern entsprechen.

Zusammenfassung

Anhand der wesentlichen Bereiche Saatbettbereitung, Kornablage und
Schlagkraft der Bestellverfahren wurden einige neuvere verfahrens-
technische Tendenzen aufgezeigt. Bei aller Wertschdtzung der derzeit
gebotenen technischenMdglichkeiten scllte man aber auch nicht die
Grenzen iUbersehen, die der Verfahrenstechnik in manchen Bereichen ge-
setzt sind. Dies gilt insbesondere im Hinblick auf die Wechselwirkungen
zwischen Steigerung der Fahrgeschwindigkeit und Qualitdt der Einzel-
kornablage sowie dem EinfluB von Fahrgeschwindigkeit und Druckrollenform
auf die gleichmdBige Korntiefenablage. Nur eine optimale Gestaltung

des gesamten Bestellverfahrens und die konsequente Koordination der
einzelnen Verfahrens-Teilbereiche kann nachhaltig den erwarteten Erfolg

bringen.
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Moderne Beregnungstechnik: Beregnungsmaschinen

(K.,-H. Kromer)

Nicht erst das trockene Jahr 1976 hat die Bewidisserung im all-
gemeinen und die Beregnung im besonderen an Aktualitdt gewinnen
lassen. Vor jeder Entscheidung fiUr das Betriebsmittel Beregung

muB die Priifung der Beregnungsbedirftigkeit und der Beregnungs-
wirdigkeit stehen. Dieser Beitrag befaBt sich im wesentlichen

nur mit der Technik der Wasserverteilung. Bereits Anfang der

70er Jahre begaonn mit der Einfihrung beweglicher Einzelregner-

v erfahren, der sogenannten Beregnungsmaschinen ein neuer Abschnitt
in der Beregnungstechnik. Ein dhnliches Herantasten an kultur- und
verfahrensgerechter Technik findet im Augenblick bei der Tropf-

bewdsserung 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 RegnerdisengroBen betrugen 4 - 10 mm,
der erforderliche Betriebsdruck am Regner 2,5 bis 4,5 bar. Bei einem
stindlichen Wasserverbrauch bis etwa 7 m3pro Regner wurden Be-
regnungsdichten von 4 - 17 mm/h erreicht. Es handelte sich also
hinsichtlich der Beregnungsintensitdt um eine Schwach- bis Mittel-
starkberegnung. Bewegliche Einzelregnerverfahren sind demgegeniber
in der Regel eine StquBeregnung. In der Regel werden Regner mit
DisengréBen von 16 = 32 mm @ und einem Betriebsdruck von 4,5 bis

6,5 bar eingesetzt. Aufgrund dessen ist im Mittel mit einem stind-
lichen Wagsserverbrauch von 65 m3 pro Regner und Beregnungsdichten
von 20 bis 27 mm/h zu rechnen. Wesentliches Kennzeichen dieser Be-
regnungstechnik ist die Art des Regnervorschubes bzw. des Regner-

einzuges, weshalb heute die folgende Unterteilung gebrduchlich ist:

. selbstfahrende Beregnungsmaschinen (Abb. 1)

. Beregnungsmaschinen mit Regnereinzug (Abb, 2)
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Abb. 1: Abb. 2:

Schematische Darstellung der Einzel- Schematische Darstellung der Einzel-
regnerverfahren mit selbstfahrenden regnerver fahren mit Beregnungs-
Beregnungsmaschinen. maschinen mit Regnereinzug.

Ende der Saison 1974 waren in Bayern nur ca. 10, in der Bundesrepublik
etwa 200 dieser Beregnungsmaschinen im Einsotz, insbesondere fir die
Abwasserverregnung. Heute hat sich dieser Bestand nohezu verzwanzig-
facht, die Anzahl der Typen ist von rund 40 auf Uber 60 angestiegen.
Die technischen Daten der von 18 Herstellerfirmen in der Bundes-
republik angebotenen Beregnungsmaschinen sind in der Typentabelle

- Abb, 3 - zusammengefaB3t. Eine Erhebung der technischen Ausstattung
aller verkauften Beregnungsmaschinen weist jedoch aus, daB sich be-
vorzugte, fir den landwirtschaftlichen Einsatz besonders geeignete
Typen und Ausstattungen herausgebildet haben. In Ergdnzung der
Typentabelle ist in Abb. 4 die Verkaufsentwicklung der letzten drei
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o
Rohr (Schiauch) zugeh. Bereg- Fliche Druck [Disen~ Vasser— Regengabe Anschaffungspreis Anzahl
Heregnungs~ Feld- nungs— (85.%)| Pumpe Dllse |durch- verbrauch (Bereg—~ 0. MWST d.
maschinen AuBen Lénge Material| linge breite measer nunge-— Typen
dichte)
- m m o ha bar bar mm w/h o DM
32 400 PE-S 410 30 1,23 8,6 3,5 7 3,3 10/50 1
4o 300 PE-S 310 36 1,12 7,0 3,5 9 5,7 10/50 8.950,~ 2
50 200/250 PE-S 250/280 | 48/55 |1,08/1,2 6,4/8,3 5,0 9/15 8,9/12 10/48 8920/9250, - 3
Beregnungs- 63 210/320 PE-S 235/350 | 60/69 |1,41/2,19 | 6,5/10| 4/6 |10/18 11/27 16/69 15800/24900, ~ 5
maschinen 66 320 PE-S 340 45/60 1,5/2 6,5/9,5 5,0 [10/18 18/27 10/38 19650, — 1
mit Regner- 75 270/370| PE-$/h/W#|300/400 | 50/78 |1,44/2,8 5/10 | 4,0/6 |14/20 15/40 3/48 21700/32600, - 9
einzug 82 270 PE-h 300 75 1,5/2 5,5 4,2 [20/22 32/45 . 11/90 18400/23800, - 3
. 90 265/380| PE-S/h/w#|290/400a| 65/91 2,3/3,25 8| 5,8/10 | 4,5/6,5116/32 22/67 8/64 23500/36800, - 10
' 110 200/320| PE-S/h/w#{250/35Ca| 72/102 |2,5/3,5 a 6/10 | 4,9/6,3]22/36 46/110 14/84 24200/43500 , ~ 9
25 100 PE-W 14y 28/39 |o,3/0,5 3/4,5 |4/8 1/5,8 6/30 1580, 2
32 100 PE-W 14l 30/44  |0,4/0,6 3/5 8/12 4,6/13,8 6/30 3990/ 4100,- 2
68 280 PE~S 310 b,5/5,5 20/27 26300, 1
selbstfahrende 758 | 270/585|PE~S/FFS +}305/620 | 61/77 1,8/4,4 4,7/9,7/4/6,5 11/24 15/96 10,2/68 15500/38900, ~ 4
Heregnungs— 80 300 PE-S 3130 5/6 12,5 20 31500, ~ 1
maschinen 90 270/k00 PE-S 300/4 30 75/88 1,9/3,22 4,5/6,5| 12,5/22 20/60 18200/47.175,~ 3
oum | 292/540 FFS +1330/580 | 68/100 |2,1/5,22 4,0/10,7|4,5/6,5 24/30 50/150 47175/52510,~ 1
102 183/300 | PE~S/FFS +|366/430 | 55/100 2/4,73 5/10 | 3,5/8,0{ 18/33 23/132 12,5/72 17.165/33500, - 2
110 300 PE-S 330 90 2,5 16/30 35/90 19015/50700, - 2
#* nur 1 Wert wosessssess/oeeseoaes. Angabe des Bereiches + Schlauch mit Schlaufe am Feldrand
& mit Rlistzeit Verdopplung mdglich PE-S Poly#thylen Sonderqualitét
(ohne Versetzen der Anlage) PE-h " hart
PE-W " weich
® FFS Lichte Weite FFS Flachfolienschlauch

Abb, 3:

Typentabelle - Beregnungsmaschinen,

proz. Verkaufsentwicklung
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einzug in der Bundesrepublik Deutschland.

der Beregnungsmaschinen mit Regner-
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Jahre dargestellt, wobei die wesentlichen 6 deutschen sowie
2 auslidndische Hersteller bericksichtigt wurden. Die folgenden

Tendenzen sind sichtbar:

1. Im Jahre 1977 waren nahezu alle verkauften Beregnungsmaschinen
die in Abb. 4 aufgetragenen Beregnungsmaschinen mit Regner-

einzug, insgesamt Uber 1900 Stuck.

2. Die Tendenzen bei den Rohrabmessungen sind uneinheitlich, wdhrend
in den Johren 1975 und 76 die Maschinen mit einem Rohrdurchmesser
von 90 mm einen Anteil von nahezu 60 % hatten, ist dieser im
Jahr 1977 durch preiswerte Maschinen geringeren Rohrdurch-
messers auf ca. 40 % zuriickgegangen. In Suddeutschland machen
die Beregnungsmaschinen mit einem Rohrdurchmesser von 90 mm noch
ca. 2/3 aus. Eindeutig ist die Tendenz bei den Rohrléngen,

Uber 90 % aller Maschinen wurden mit einer Rohrldnge von 300 m

verkauft, jedoch mit zunehmendem Anteil der grdBeren Rohrlédngen.

3. Bei den Rohrdurchmessern 90 mm und dariUber Uberwiegen die Bauarten
mit Abrollen in Versetzungsrichtung, d.h. Rohrtrommelachse
parallel zur Fohrgestellachse. Dies erkldrt sich sicherlich aus
dem 20 bis 30 % geringeren Anschaffungspreis bei gleicher Fldchen-
leistung und einer um bis zu 80 % gesenkten Zugkraftbeanspruchung

des Rohres beim Versetzen,

Nach der Beschreibung des technischen Standes der in der Proxis
verwendeten Beregnungsmaschinen lassen sich an einer vereinfachten
Gegeniberstellung von Rohrberegnung und der verbreitetsten
Beregnungsmaschine mit einem Rohrdurchmesser von 90 mm und einer
Rohrldnge von 300 m die Verfahrensunterschiede zusammenfassend
veranschaulichen (Abb., 5). Wesentliche Unterscheidungsmerkmale
sind die bei Beregnungsmaschinen etwa doppelte Beregnungsbreite

und die gréBere Fldchenleistung., Fir die Angabe der Fldchenleistung

hat sich unter unseren klimatischen Bedingungen die Angabe der Fldchen-
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Rohrberegnung | Beregnungsmaschine
mit Regnereinzug
Rohr 89mm NW Rohr 90 mm AuBeng
Beregnungsdichte | bis 17mm/h bis 67mm/h
Pumpendruck S bar bis 10 bar
Beregnungsbreite | 24 bis 30m S4m {bis 72m)
Fldchenleistung 35 ha 50 ha
(30 mm in 10 Tagen) (16 Std/ Tag) {20 Std/ Tag)
Preis 8000.- DM 23500.- bis 36 800.-DM
Umsetzen 1,7 bis 2 AKh/ha 0,4 bis 0,5 AKh/ha
(300m Feldiange;3hal| (2 AK) {1AK)
Beregnungskosten | 1.80 DM/mm 1.80 DM/mm
{4 x 30 mm /Jahr}

Abb, 5:

Kennwerte gebrduchlicher Reihen- und

Einzelregnerverfahren,

groBe bewdhrt, die mit einer Regengabe von 30 mm in 10 Tagen beregnet

werden kann, wobei 75 bis 95 % der zu beregnenden Fldche zugrunde

gelegt wird. Dem wesentlich hoheren Anschaffungspreis der Beregnungs-

maschine steht eine Senkung des Arbeitszeitbedarfes mit Arbeitser-

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

erforderlichen Arbeitskraft gegeniber. Infolge Kompensation von

fixen und variablen Kosten ergeben sich fir die gemachten Unter-

stellungen die gleichen Beregnungskosten je mm Niederschlag.

Trotz der explosiven Einfihrung des Beregnungsverfahrens mit be-

weglichen Einzelregnern treten bei der Umstellung eine Reihe von

Problemen auf,von denen nachfolgend drei der besonders kritischen

herausgegriffen werden:

. Wasserbereitstellung
. Wasserverteilung

. Niederschlagsintensitdt



-3 =

Fir die Wasserbereitstellung ist wichtig, daB jegliche Wasser-

entnahme fUr die Beregnung genehmigungs- oder bewilligungspflichtig
ist. Nachdem es sich hierbei um ein  Rohmengesetz des Bundes
handelt, ist der Antrag bei der untersten Wosserbehdrde, also dem
Landratsamt oder der kreisfreien Stadt zu stellen, Moderne Verfohren
mit hohen Fldchenleistungen und domit einez hohen jdhrlichen Wasser-
entnahme sind zumindest in Siuddeutschland regional Grenzen gesetzt
wo Wasser im Mangel ist. Dabei verschlechtert sich die Situation
noch durch eine verfahrensbedingte Wasservergeudung wie die nach-
folgende Betrachtung der Qualitdt der Wasserverteilung zeigt.

Bei Beurteilung der Qualitdt der Wasserverteilung mull diese unter-

schieden werden in

a) quer zur Vorschubrichtung

b) in Vorschubrichtung

Bekanntlich betrdgt bei der Beregnung die zuldssige Abweichung von

der mittleren Niederschlagshshe + 30 %, ein Wert, der von den 90 mm @;
300 m =Maschinen bei einer Beregnungsbreite von 72 m quer zum Vor-
schub nur unter optimalen Bedingungen erreicht wird (Abb. 6 und 7)
betrdgt die Abweichung bei Windgeschwindigkeiten bis zu 1 m/s héchstens
+ 37 %, so verschlechtert sich dieser Wert bei Windgeschwindigkeiten
von 3 bis 5 m/s quer zur Vorschubrichtung ouf + 73/ —‘57 %. Gleich-
zeitig vermindert sich die Beregnungsbreite in der Regel um 8 - 10 &,
unter unginstigen Bedingungen bis 20 %. Die Abweichung der Nieder-
schlagshdhe in Vorschubrichtung wird direkt durch die Abweichung

der Vorschubgeschwindigkeit des Regners beeinfluB3t. Auftrommeln ohne
"Lagenausgleich”, d.h. Geschwindigkeitsdnderung infolge VergroBerung
des wirksamen Trommeldurchmessers, beinhaltet bereits eine Schwaonkung
von 15 bis 25 %. Turbinen zum Einzugsantrieb ohne Zugwiderstandsab-

gleichung erlauben eine Abweichung der Einzugsgeschwindigkeit und damit

der Niederschlagshdhe bis 70 %. Nach SOURELL erreichen Kolben-Wasser-
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Abb. 6: Abb, 7:
Niederschlagsverteilung und Wind- Niederschlagsverteilung und Wind-
einfluB bei Einzelregnerverfahren einfluBl bei selbstfahrenden Be-
(Beregnungsmaschine mit Regner- regnungsmaschinen mit 2 Mittel-
einzug). starkregnern.

motoren und moderne Turbinen mit Lagenausgleich eine Einhaltung der
mittleren Einzugsgeschwindigkeit des Regners von + 10 %. Im unginstigsten
Fall treten jedoch aus einer Multiplikation der Abweichung Schwankungen
der Regengabe auf einem Schlag von iUber 100 % auf. Hierbei hilft vor-
erst nur das ProblembewuBBtsein weiter, also z.B. eine Nachtberegnung,

da dann windarm, jedoch bei verminderter Fldchenleistung der Anlage.

Hinsichtlich der Niederschlagsintensitdt ist wichtig zu wissen, daf3 diese

nicht nur von der Beregnungsdichte abhdngig ist. Bekanntlich ist die
Intensitdt und damit z.B. die Verschlemmung eines Bodens sogar mehr
von der TropfengrdBe abhdngig als von der Hohe des Niederschlages. Das
Tropfengemisch der Starkberegnung beinhaltet in der Regel jedoch einen

hohen Anteil grofler Tropfen, dieser Anteil nimmt aber mit der Wurfweite zu,
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die Intensitdt schwankt also Uber der Beregnungsbreite. Bei ge-
schlossenem Pflanzenbestand und Grinlond ist dies in der Regel ohne
Bedeutung, anders verhdlt es sich bei leicht verschlemmbaren Boden

und empfindlichen Kulturen, z.B. Blottgemise in friher Vegetationsphase.
Unter diesen Einsatzbedingungen ist dann zur Verbesserung des Tropfen-
gemisches eine kleinere Dise und ein hdherer Druck bei damit ver-
minderter Beregnungsbreite erforderlich. Zur Minderung der Be-
regnungsdichte ist auBerdem die Einzugsgeschwindigkeit auf bis zu

100 m/h bei Aufgangsberegnung mittels Fremdantrieb zu erhdhen. Domit

wird eine Senkung der Beregnungsdichte auf unter 10 mm/h erreicht.

Zusammenfassend 1@Bt sich auch nach der Behandlung von nur 3 Problem-
bereichen feststellen, daBl die Entwicklung der Beregnungsmaschinen
zwar vom Verfahren her, nicht jedoch im Detail abgeschlossen ist.
Dies gilt insbesondere bei hohen Ansprichen an eine gleichmidBige
Wasserverteilung und geringe Niederschlagsintensitdt., Die Verwendung
von Mittelstarkregner auf Regnerbalken zur Verbesserung des Tropfen-
gemisches stellt m.E. eine Mdglichkeit dar, der zukiinftig groBlere

Beachtung geschenkt werden sollte.
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Moderne Anlagen zur Lagerung und Aufbereitung von Getreide

Dr. Strehler

Das vom Mdhdrescher kommende Erntegut ist ohne zusdtzliche Behandlung
nicht oder allenfalls schlecht zur Lagerung, Verwertung oder Vermarktung
geeignet. Je nach Lagerungsmethode muB3 bei Feuchtegehalten iUber 15 - 17 %
eine technische Nachtrocknung erfolgen. Die Art der geplanten Verwertung
verlangt eine entsprechendé Aufbereitung des Erntegutes beziiglich Reinheit,
Sortierung nach GroBe und Keimfdhigkeit. Auch die Qualitdtsmerkmale Keim-
fahigkeit, Boackeigenschaft und EiweiBgehqlt konnen durch Sortier- und Rei-
nigungsmaBnahmen verbessert werden. Um die einzelnen Aﬁfbereitungsschritte
kostenginstig durchfilhren zu kdnnen, sind moderne Lagerungsonlagen nétig,
die neben geeigneten Lagerbehdltern die einzelnen Arbeitsstationen bein-
halten. Von den Aufbereitungsanlogen haben die Trockner die wichtigste
Aufgabe, ndmlich das Gut lagerfest zu machen. Ein breites Typenspektrum
an Getreidetrocknern steht dem Interessenten zur Auswahl. |
Nach der Arbeitsmethode unterscheidet man in

- Satztrockner

- Umlauftrockner

- Durchlauftrockner

Die Funktion der Satztrockner:

Fullen - Einblasen von Warmluft bis Endfeuchtegehalt erzielt - durch Ab-
stellen des Brenners.KoltbelUftung, wenn oberste Schicht gekijhlt- Leeren
und wieder Befiillen. Am Warmlufteintritt trocknet das Getreide schneller
als auf der Abluftseite. Das filhrt zu einer ungleichen Trocknung. Die
Temperaturbelastung der om Warmlufteintritt gelegenen Korner ist hédher.
Aus diesem Grund missen Satztrockner mit geringeren Trocknungslufttempe-

raturen gefahren werden als Trockner mit Gutsumschichtung.
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Satztrockner (Trockengut ruht, Kiihiung erfolgt nach Abstellen des Ofens )
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Unlauftrockner arbeiten wie Satztrockner, jedoch ist bei ihnen das Gut
wihrend der Trocknungszeit stdndig in Bewegung, wird vermischt und dadurch
tritt keine hitzegefidhrdende Zone an der Warmlufteintrittseite auf. AuBer-
dem ist eine gleichmidBige Trocknung gewdhrleistet. Der technische Aufwand
ist jedoch hdher als bei Satztrocknern. Dafir dirfen hdhere Trocknungs-
lufttemperaturen angewondt werden, die zur Verringerung der Energiekosten
fuhren.

Beim Durchlouftrockner wird stdndig Frischgut aufgegeben und Trockengut
abgegeben. In verschiedenen Zonen wird Warmluft und Kaltluft zugefihrt.
Bei den meisten Durchlauftrocknern wird eine gewisse Umschichtung bewirkt,
damit sich keine hitzegefdhrdenden Zonen ausbilden. Die genannten Trock-
nungssysteme kdnnen nach der Form des Trocknungsbehdlters in verschiedene

Bauarten aufgeschlisselt werden. Bei den Flachbehdltern konnen beliebige
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Schiitthohen gewdhlt werden, womit eine gute Anpassung an das Trock-
nungsgut gewdhrleistet ist. Bei Flachbehdltern 1ldBt sich durch die
einfache Zugriffsméglichkeit der Trocknungsvorgang besser beobachten.
Auch kleine Restmengen lassen sich trocknen. Beim Satztrockner-Hoch-
behdlter missen dem Schwund des Trocknungsgutes entsprechend Abdeck-
jalousien wihrend der Trocknung nachgefilhrt werden.

Auch nach der Temperatur 1dBt sich aufgliedern in Beliiftungstrocknung
mit Kaltluft, BelUftungstrocknung—mit vorgewdrmter Luft, Warmluft-
und HeiBlufttrocknung. Die Beliftungstrocknung mit vorgewdrmter Luft
eignet sich zur Ausnutzung von Solarenergie. Bei hdheren Leistungsan-
sprichen setzte sich die Warmlufttrocknung durch, als Brennstoff wird
bislang hauptsédchlich Heizdl eingesetzt. Hier bestehen jedoch Msoglich-
keiten, Energieverbilligung Uber die Verwertung von Abfallholz und
Stroh zu erzielen. Fir viele landwirtschoftliche Betriebe ist die
Wagentrocknung am kostengiinstigsten.

Vorteile: Keine Baufolgekosten, kein Dampf im Gebdude, Direktbeheizung
billig zu verwirklichen, iiberbetrieblicher Einsatz mdglich. Sie wirkt
vereinfachend auf die Gestaltung der Lagerungsanlage, da nur Trocken-
gut angenommen wird; auch der Abputz f&llt trocken an und ist so fir
eine spdtere Verwertung lagerfdhig. Ausgefiihrt werden die Anlagen mit
Einfach- oder DoppelanschluB om Warmlufterzeuger (Bild 2 - Einfachan-
schluB).

Bild 2 Wagentrocknyng - Arbeitsschema-Leistung_

Qfen 250.000 keol/h ; 1 Wagenenschlufl; 3 Trocknungswogen ; Neuwert 12.000 DM

Gebldse 17.000m3/h gegen 100 mm WS; Trocknungsdauer 8 h/Charge bei Kérnermais

Tagesleistung { Tog u.Nacht) 11t Trockenmais = 2,2ha; 2-3h/Charge bei Getreide
—u- =»= 30-50t Getreide = 6-10 ha

Verbindungs~ Kipper—
schiauch wagen

$g-= Schitigrube
E = Elevater
R = Reiniger
L = Lagersilo

A.Strehler Trocknung von Kornerfriichten <ﬂn/mec\nmx>

WEIHENSTEPHAN.
96\/7‘/199
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Die Verbindung von Warmlufterzeuger und Trocknungswagen geschieht

mit flexiblen Rohren oder Tuchverbindern, damit keine zu hohen
Anforderungen an die Rangiergenauigkeit gestellt werden. Die Be-

hdlter werden sowohl von der Industrie angeboten, lassen sich aber

auch gut im Eigenbau fertigen. Fiir den Selbstbau wurden Bauanlei-

tungen erarbeitet, eine Zusommenstellung siehe Bild 3. Wichtig ist,

daB sich die Trocknungswagen in kurzer Zeit wieder so umriUsten lassen,

daB3 sie fir andere Aufgaben zur Verfiigung stehen; der Abbau ist mit Front-
lader méglich. - Je nach Zustand des Wagens werden entweder komplette
Behdlter aufgebaut oder ober nur Zwischenbdden zwischen die vorhandenen

Bordwdnde geschoben.

Bild 3
Zusammenstellung_Behdlteraufbau zur Wagentrocknung _
Draufsicht -Aufbaubehditer
Aufbaubehalter - Siebgewebe A Dachlatte
hinten Stirnladen — . _Mittelladen
ey Trocknungsboden Trocknungsboden
vorne L hinten
5 f scharniere Stirnwand aufien ' L='B —Tragladen Troknungs-

s Offnungsklappe boden

— > Bordwandverschluf Schnitt A-B durch Behdlterautbau

Siebgewebe {oder Lochblech .| Otinungsklappe
-w~ Streckmetall)

Seitenwand aufen—"

Platttorm-~
wagen ~

Dachlatten hochkant

Seitenladen Mittelladen
Blechbeschlag Trocknungsboden Trocknungsbeden
Ansicht Autbau von hinten
Rickwand aus Holz ——>"> 3 )
- Verschluffhaken
o Sy

Bei Einachser keine Probleme // L e
mit Behdlterverwindung unterer Teil der

Ruckwand aus Metall Einblasotinung
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Sollen stationdre Anlagen verwendet werden, so gibt es viele Vﬁrianten
von Flachbehdltern (Kippdarre, Disenboden, Schrdgtrockner). Bei den
Hochbehdltern fir die Satztrocknung setzten sich Zentralrohrtrockner

und Doppelschachttrockner durch. Silosatztrockner werden auch in Tan-
demausfihrung dangeboten. In einem Behdlter erfolgt die Kihlung und der
Chargenwechsel, wihrend der andere Behdlter mit Warmluft versorgt wird.
Damit ist die volle Auslastung des Wormlufterzeugers gegeben. Bei Dop-
pelschachttrocknern gibt es eine Ausfihrungsform mit verzinkten Abluft-
winden in Winkel-Jalousieform; diese verhindern ein Dichtsetzen der Ab-
luftwdnde durch Verschmutzung, wie sie bei Lochblechen im Rahmen der
Maistrocknung auftreten kann. Umlauftrockner werden in 2 Varianten am
deutschen Markt angeboten. Ein aus England kommender Typ ist zylindrisch
aufgebaut. Die Wormluft wird von innen nach auBen geblasen. Eine im
Zentrum senkrecht qngeardnete Forderschnecke sorgt fiir Gutsumwilzung,
Befiillung und Entleerung. Ganz speziell auf die Trocknung von Kérnermais
wurde der Doppelschachtumlauftrockner zugeschnitten (siehe Bild 4).

Mit einem Fassungsvermdgen von 13 t Feuchtgut nimmt er auf einmal das
Material von 2 ha Kérnermaisfldche auf. Messungen haben gezeigt, daB der
spezifische Warmeaufwand nur bei 900 - 1000 kcal/kg Wasserverdampfung
liegt. Dieser ginstige Wert wird durch die gleichmdBige Gutsumschichtung,
optimale Auslegung und die mit der Umschichtung ermdglichte hdhere Trock-
nungslufttemperatur erkldrt. Auch diese Anlage ist fahrbar, also auch
fir den iberbetrieblichen Einsatz om besten in der Hand des Lohnunter-

nehmers, der auch den Mdhdrescher bereitstellt, geeignet.

Unter den Durchlouftrocknern setzte sich in den letzten Johren der
Schubwendetrockner gerade in Kdrnermaisanbaugebieten stark durch. Durch
das stdndige Vermischen des Gutes wird eine gleichmdBige Trocknung er-
zielt. Es wird keinerlei Anforderung an die Rieselfdhigkeit des Trock-
nungsgutes gestellt, dadurch funktioniert dieser Trockner auch bei extrem
feuchtem Mais, der sich ansonsten nur noch im Bandtrockner mit Wende-
stationen trocknen ldBt. Nachteilig ist die Staubentwicklung an der
Wendestation des Schubwendetrockners, wodurch in manchen Regionen der

Trocknungsbehidlter mit einer Staubschutzhaube versehen werden muB. Uber

spezielle Zyklonabscheider wird der Staub aufgefangen (s .Bild 5}.
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Bild 4 Umlauftrockner

S,

Bild 5 Schubwendetrockner mit Staubabscheider
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Das verteuert die Anlage und nimmt ihr den Vorzug, daB3 der Trocknungs-
vorgang durch direkten Zugriff gut beobachtet werden kann. Auch Schub-

wendetrockner werden in versetzbarer Form am Markt angeboten.

In Lagerhdusern und GroBbetrieben kommen vorwiegend Durchlauftrockner in
Hochbehdlterform zum Einsotz. Diese bendtigen weniger Grundfléche, ver-
uvrsachen aber bei der Installation erhebliche Baufolgekosten. Einschacht-
und Mehrschachttrockner dierien sowohl der Getreide- als auch der Mais-
trocknung. Daneben werden noch Ringschachttrockner und Déchertrockner
verwendet. Bei vielen Typen werden mit Umluftbetrieb 10 - 20 % Energie-
kosteneinsparung erzielt. Zu allen Durchlauftrocknern werden Endfeuchte-
regler angeboten, die entweder in der Kornsdule die Gutsfeuchte abtasten
und dorilber die Austragevorrichtung steuern oder aber, sie verwenden
nach dem Weihenstephaner Vorschlag die Ablufttemperatur zur Regelung des
Endfeuchtegehaltes. Endfeuchteregler liegen in den Preisen zwischen
2.000 und 5.000 DM. Sie lohnen sich nur bei gut ausgelasteten Anlagen.
Ein Vergleich der Kapitalkosten iiber der Durchsatzleistung bzw. in Ab-
hdngigkeit von der Anbaufldche erlaubt es, die Trockner auf ihre Eig-
nung bei bestimmten Anwendungsfdllen abzuschdtzen. Es zeigt sich, daf3
selbst bei kleinen Leistungen die Wagentrocknung das kostengiinstigste
System darstellt. Missen jedoch die Wagen extra gekauft werden, so ver-
liert dieses System die Vorziglichkeit. Es erstaunt, daBl Schubwende-
trockner und Bandtrockner schon bei Anbaufldchen ab 40 ha in den kosten-

ginstigen Bereich kommen (sh. Bild 6).

Vielerorts hort mon heute, daBl die Trocknung durch die Verteuerung des
Heizdls kein giinstiges Konservierungsverfohren mehr wire. Diese Aussage
trifft fir Getreide und Raps sicher nicht zu, da der Anteil der Energie=-
kosten an den Gesamtkosten verschwindend gering ist. Bei Getreide braucht
man im Durchschnitt 1 Liter Heizdl um 1 dt Trockengut zu erzeugen, bei
Raps sind es ca. 1,5 1, die erst zu Energiekosten von etwa 0,60 DM fihren.
Nur bei Kornermais schlidgt die Heizdlverteuerung im Rahmen der Korner-
fruchttrocknung gravierend zu Buche, hier werden im Durchschnitt 6,5 1

benstigt um 1 dt Trockengut zu erreichen. Das fihrt zu Energiekosten von
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Bild 6

Kapitalkosten Ki verschiedener Trockner bezogen aut Trockenmais in DM/dt
(janhrliche Ki 16 °% vom Neuwert, jahrliche Auslastung 200 h in Getreide, 200 h in Mais)
(Uh* 0% sz“./o)
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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 mon die gleiche Energiemenge wie mit
einem kg Heizdl. Mit dem Stroh von einem ha konn man beispielsweise ein
Wohnhaus einen Wintermonat heizen oder aber das Getreide von ca. 18 ha,
den Raps von ca. 14 ha und den Kérnermais von ca. 4 ha trocknen. Sieht
man nur die Brennstoffkosten, so lassen sich diese bei Kdrnermais auf

70 - 30 £ senken, je nach Wert des Getreidestrohs. Allerdings sind zur
Verwertung von Stroh und Abfallholz besondere Anlagen notwendig. In Bild 7

werden die Warmlufterzeuger demonstriert, die in Weihenstephan gebaut wurden.
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Bild 7

Versetzbarer Warmlufterzeuger mit Wasserwdrmetauscher
{ Stromnetzunabhdngig, 500000 kJ/h )
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Oben wird eine Anlage mit Kessel und Warmetauscher gezeigt, sie ist durch
den Zapfwellenantrieb stromnetzunablitingig. In der Mitte von Bild 7 ist |
ein Direktbeheizer ols Billiglosung gezeigt. Bild 7 unten gibt einen
Warmlufterzeuger mit Wdrmetauscher und GroBballenofen wieder. Die Befil-
lung des GroBballenofens erfolgt per Frontlader.

Ein weiterer auf ein Fahrgestell aufgebauter Strohkessel wird von einer
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ddnischen Firma in erster Linie zur Wohnhausheizung gebaut. Die Anlage
verfigt Uber eine Heizleistung von 100.000 kcal/h, erlaubt also eine
Trocknerleistung von 1 t/h bei Getreide. Mit dem Direktbeheizer werden
Leistungen bis 200.000 kcal/h erzielt, die Trocknungsleistung liegt

bei ca. 2 t/h Getreide. Der GroBballenofen erlaubt eine Heizleistung
von max. 500.000 kcal/h. Ein GroBballen beinhaltet eine Energie von

1 Mio kcal. Demzufolge muB alle 2 Stunden ein GroBballen zur Verheizung
nachgelegt werden. Diese Anlagen zur Strohverheizung lassen sich an

der Landtechnik Weihenstephan besichtigen.

Der ndchste Schritt in der Aufbereitung des Getreides liegt bei der Rei-
nigung. Zur Mindestausriistung eines Betriebes gehdrt ein sog. Kegelrei-
niger, der Leichtgut vom Getreide trennt. Der Preis derartiger Kegelrei-
niger liegt bei 1.200,- DM fUr eine Durchsatzleistung von 5 t/h und bei
2.000,- DM fur eine Durchsatzleistung von 20 t/h. Empfehlenswerter sind
jedoch Anlagen mit zusdtzlicher Sortierung nach GréBe. Saugluftsiebrei-
niger kosten etwa 3.000,~ DM bei einer Durchsatzleistung von 4 t/h (sh.
Bild 8).

Bild 8 (nach Fritzen) Siebvorreiniger
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Will man nicht gerade Saatgut vermehren und Braugerste sortieren, so
geniigt dieser Reiniger fiUr die meisten landwirtschaftlichen Betriebe.
Zur Saatgutaufbereitung und Braugerstensortierung sind Siebreiniger

mit einer groBen Auswahl an SiebgroBen notig. Wichtig ist vor allen
Dingen eine funktionsfdhige Vorrichtung zur Freihaltung der Siebe.Die
Kugelsiebreinigung ist der Burstenreinigung wegen der hsheren Funk-
tionssicherheit vorzuziehen. Sdatgutbereiter stellen eine Kombination
von Siebreiniger, Luftreiniger Uber Steigsichter und Trieur dar. Uber
die Siebe wird noch Korndicke selektiert, mit dem Steigsichter kann

mon leichteres Material absondern, der Trieur Ubernimmt die Sortierung
nach Kornldnge. Durch Anordnung eines 2. Trieurs mit gréBeren Zellen

ist es mbglich, in einem Arbeitsgang Unterldngen und Uberléngen von

dem gewiinschten Gut abzusondern. Fir Sondertrennungsaufgaben nach der
Dichte, nach der Oberfldchenbeschaffenheit des Kornes und nach seiner
Elastizitdt gibt es Bandausleser, Magnetreiniger, Zick-Zack-Tischausle-
ser und den Drucklufttischausleser, der neuerdings viel von sich Reden
macht. Einen derartigen Drucklufttischausleser untersuchten wir auf
seine Leistungsfdhigkeit bei verschiedenen Trennungsaufgaben. Den Aufbau
eines derartigen Gerdtes veranschaulicht Bild 9.

Das Hauptarbeitselement ist ein nach allen Seiten in der Neigung verstell-
barer Siebtisch, der in verstellbarer Frequenz Uber Schridglenker einen
Seitenhub und zusdtzlich einen geringen Hohenhub ausfihrt. Ein gleich-
mdBiger, in der Stdrke verstellbarer Luftstrom von unten, hebt das Gut
etwas an. Teile mit geringerer Dichte werden stdrker angehoben als Kor-
ner mit hoherer Dichte. Schwere Teile liegen auf dem Sieb auf, werden
von seiner Bewegungsrichtung erfaBt und bergauf gefdrdert. Leichtere
Teile werden so stark angehoben, daB sie keinen Kontakt zum Sieb bekom-
men, sie schwimmen Uber die schweren Teile hinweg bergab. Auf diese Wei-
se kann iiber mehrere Ausldgufe nach der Dichte sortiert werden. Die An-
wendungsbereiche sind:Trennung von Kletten und Raps, ferner Kérner mit
verdecktem Auswuchs aus gesundem Korn, ferner die Trennung von Hafer aus

anderen Kultursamen. Es ist sogar mdglich, Gerste von Weizen zu trennen.
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Bild 9

Druckluft - Tischausleser

Einspeisung

(Heid )

Leichtgut
Schwergut
Sieblage

Dariiberhinaus gibt es noch die Moglichkeit mit Spezialtisch Gewiirz-
pflanzen zu reinigen.

Nun zu den von uns erzielten Ergebnissen: Eine mit 25 % verdecktem
Auswuchs belastete Braugerstenpartie konnte im 1. Durchgang in Aus-
lauf A auf 8,5 % Auswuchs aufgebessert werden. Damit war ihre Brau-
fdhigkeit wieder gegeben. Ferner liel3 sich eine ldnger gelagerte
Gerstenpartie mit Auswuchs in der Keimfahigkeit von 79,5 % auf 95 %
verbessern. Bei der Trennung von RiUbsen und Klettenlaubkraut lieB
sich der Besatz halbieren.

Die Bilder 10 und 11 veranschaulichen die Ergebnisse.
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Bild 10
REINIGUNGSEFFEKT EINES DRUCKLUFTTISCHAUSLESERS
HINSICHTLICH DES ANTEILS AN AUSWUCHS IN SOMMERGERSTE
(Mittelwerte aus 4 Stichproben)
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Getreidelagerung:

Verschiedene Lagerungssysteme bestehen, wie Bild 12 zeigt, nebeneinander.

Die Flachlagerung erfolgt deckenlastig oder erdlastig. Die deckenlastige
Lagerung kommt allenfalls infrage, wenn noch sehr gute Speicherbsden vor-
handen sind. Die Boxen k&nnen in Selbstbau erstellt werden und zwar um

ca. 10 - 30 DM/m3e Vor Einbau derartiger Boxen sollte jedoch die statische
Belastbarkeit gepriift werden. Selten sind mehr als 1 m SchichthShe moglich.

Bild 12

Lagersysteme

Flachspeicher

Fiachlagerung  Hallenlager

Beliiftungskanal
befahrbar

Altgebdude, etwa 10 -30 DM /m3Boxenraum Neu - u. Umbauten 25 - 40 DM /m?

. Silolagerung_
Viereckbehdlter Rundbehalter
Material: Material:
Holz O Holz
Metall Metall
Beten Beton
Kunststoff
In Batterien oder einzeln, gute Nutzung. Eigenbau miglich. Auslauftrichter teuer.
Auslautirichter teuer. Silopreis: 50 -120 DM /m? Silopreis: 30 - 100 DM/ m?

Strebler 770306

Hingegen fordert die erdlastige Lagerung mindestens 3 m Schichthshe, damit
sie sowohl bei Umbau- als auch bei Neubausituation in einen kostengiinstigen
Bereich kommt. Die Lagerung von Kleinchargen ist bei diesem System schwierig.
Kostensenkung durch Selbstbau ist moglich. Bei Hochbehdltern muB eine Statik
bei der Genehmigungsbehdrde vorgelegt werden. Allerdings gibt es auch bei
den von der Industrie gefertigten Behdltern Stabilitdtsprobleme. Blechsilos
mit Bedachung lassen sich auch im Freien aufstellen. Vorzuziehen ist jedoch
die Aufstellung in Altgebduden, um Kondenswasserprobleme im Siloinnenraum

zu vermeiden. Selbstmontage von Blechsilos kann verbilligendend wirken.

Die Kosten von Wellblechsilos liegen je nach Durchmesser und Hohe im Be-

reich von 30 -100 DM/m3. Trichterausldufe verteuern den Lagerraum erheblich.



Zur Langzeitlagerung ist ein Trichterauslauf nicht nétig. Der Selbst-
bau von Rundsilos mit Nut- und Federbrettern wird in der Praxis hdufig
durchgefihrt. Jedoch muB fUr jeden Selbstbau eine Statik und eine Bau-
genehmigung vorgelegt werden. Statiken fiUr Selbstbausilos aus Hoiz in
Viereckform werden an der Landtechnik mit zugehdrigen Bauanleitungen

im Moment erarbeitet. Wichtig ist, daB sdmtliche Silolagerbehdlter mit
Beliftungseinrichtungen versehen werden, die die Lagerung sicherer ge-
stalten. Diese Beliiftungseinrichtungen ersetzen keine Trocknung, sie
ermoglichen jedoch durch Ausnutzung kalter Nachtluft den Schwund durch
Herabsetzen der Korntemperatur nohezu auszuschlieBlen.Beliiften mit kalter

Luftersetzt das Umlaufen von Getreide, es reduziert somit auch Abriebs-
verluste.
Zusammenfassung:

Zusammenfassend kann gesagt werden, daB3 sich fir viele Betriebe die Wagen-
trocknung als kostengiinstige Losung darstellt, insbesondere wenn ein hoher
Kérnermaisanteil vorliegt. Fir groBere Leistungsanforderungen kommt auch
der Umlauftrockner infrage. Durchlauftrockner finden in erster Linie in
GroBbetrieben und Lagerhdusern ihren Anwendungsbereich. Zur Senkung der
Energiekosten sollten die Mdglichkeiten der Energiegewinnung aus Stroh

und Abfallholz beachtet werden. Im Rahmen der Beliiftungstrocknung kann
auch Solarenergie eingesetzt werden. Zur Reinigung von Getreide fir Ei-
genverbrauch und Verkauf sollte mindestens ein Siebvorreiniger instal-
liert werden. Durch den Drucklufttischausleser kdnnen minderwertige Par-
tien aufgebessert werden. Bei sdmtlichen Lagerbehidltern dorf auf keinen

Fall der Einbau einer Beliftungseinrichtung Ubersehen werden.
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FUutterungsverfahren fir Hochleistungskihe

Dr. H. Pirkelmann

Mit zunehmendem Milchleistungsniveau kommt der Fiitterungstechnik
neben der Verbesserung der arbeitswirtschaftlichen Situation als
zusdtzliche Funktion die positive Beeinflussung des Verdauungsab-
laufes als wesentliche Voraussetzung fiUr eine Leistungssteigerung zu.
Bei der Versorgung von hochleistenden Milchkihen mit Tagesgemelken
Uber 25 - 30 kg Milch sind zur Deckung des erforderlichen Energie-
und EiweiBlbedarfes Rationen aus qualitativ hochwertigem Grundfutter
und entsprechenden Kraftfuttergaben notwendig, die zur Vermeidung
von Verdauumgsstdrungen in einer physiologisch zutrdglichen Form

vorgelegt werden missen.

Grundfutter soll zu Aufnahme stdndig zur Verfigung stehen und einen

Mindestanteil von 40 - 50 € in der TM der Gesamtration enthalten um
den geforderten Rohfaseranteil von 18 - 20 % abdecken zu kdnnen. Bei
der erstrebenswerten FiUtterung mehrerer Grundfutterarten ist die
Reihenfolge der Vorlage von untergeordneter Bedeutung. Dagegen sollten
nach Moglichkeit immer alle Komponenten mit unterschiedlichen Futter-
inhaltsstoffen wie z.B. Mais- und Grassilage gleichzeitig und nicht
wechselweise von einer zur anderen Fitterung angeboten werden, um auch
kurzfristige Schwonkungen im Sduregehalt der Vormagen und in der
Wiederkautdtigkeit zu vermeiden. Letzteres kann vor allem dann ein-
treten, wenn Komponenten mit unzureichender Struktur verabreicht werden,
wie es mitunter bei sehr kurzgehdckseltem Silomais mit geringem
TM-Gehalt und erfolgter Nachzerkleinerung durch Siloentnahmefridsen

der Fall sein kann, Zur Aufrechterhaltung der Pansenmotorik sollten

2/3 des Grundfutters eine wiederkduergerechte Struktur besitzen.

Zur Vorlage des Grundfutters konnen alle staotiondren und mobilen Techniken

dienen. Stationdre Anlagen in Form von Foérderschnecken, Schubstangen,
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pneumatischen Forderanlagen oder den heute meist verwendeten Kratz-
kettenforderern und Forderbdndem erfordern fiir eine ausreichende
Funktionssicherheit gehdckseltes oder zumindest kurz geschnittenes
Gut. Die Verteilgenauigkeit wird weitgehend von der gleichmiéBigen
Beschickung der Anlagen bestimmt. Durch die Mdglichkeit der auto-
matischen Steuerung konnen bei Vorlage mehrerer Komponenten ohne zu-
sidtzliche Arbeitsbelastung beliebig viele Arbeitsgidnge hintereinander

erfolgen.

Die selbstfahrenden oder schleppergezogenen Futterverteilwagen erreichen
nur mit einer Futterart eine zufriedenstellende Verteilgenauigkeit.
Werden bei der Befiillung der Wagen mehrere Komponenten Uberschichtet,

so treten beim Austrag groBe Streuungen im Mischungsverhdltnis auf.

Jede Futterart erfordert daher einen eigenen Arbeitsgang. Der Hauptein-
satz dieser Wagen liegt in Stdllen mit einem Tier-FreBplatz-Verhdltnis

von 1:1.

Die wegen des erforderlichen Leistungsbedarfs ausschlielich schlepper-
gezogenen Futtermisch- und Verteilwagen mit unterschiedlich ausgebildeten
Mischwerkzeugen kdnnen dagegen alle gehidckselten oder bei kleineren
Anteilen auch vorgeschnittenen Komponenten innig miteinander vermischen
und in einem Arbeitsgang vorlegen. Da eine Selektion der Einzel-
komponenten weitgehend ausgeschlossen ist, ergibt sich die Moglichkeit
der Vorratsfitterung ohne Benachteiligung der schwdcheren Tiere. Stabile
Silagen vorausgesetzt, genigt mit diesem Verfahren eine einmalige

Futtervorlage pro Tag.

Gegeniber dem Grundfutter stellt das Kraftfutter wesentlich hdhere

Anforderungen an die Futterungstechnik. Von Seiten der Tiererndhrung
wird eine hohe Dosiergenauigkeit mit maximalen Abweichungen von + 5 %

von der Sollmenge gefordert. Hinsichtlich der Verdauungsphysiologie
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verursachen gréBere Kraftfuttermengen eine Ubersguerung in den Vor-
mdgen. Die Folge kann ein zu enges Essig-Propionsdure-Verhdltnis,
Pansenacidose und eine verringerte Grundfutteraufnahme sein. Die
Forderung loutet doher, die fir hohe Milchleistungen notwendigen
Kraftfuttergaoben in kleinen, mehrmals am Tag vorgelegten Teilgaben
zu verabreichen., Eine auf einmal vorgelegte Kraftfuttermenge sollte
2,5 - 3,0 kg nicht Uberschreiten, so daBl sich die Fitterungsfrequenz

aus der Tages-Gesomtmenge ableiten 1ldBt.

Die zur Kraftfuttervorlage mdglichen Techniken sollen zundchst in einer
Ubersicht (Abb. 1) dargestellt und anschlieBlend nach den aufgezeigten

Anforderungen ndher charakterisiert werden.

[Krattfutter vorlage|
I

—]
im Melkstand in Automaten|

[ Krippd
an Krippe !
e im Laufbereich|

Grund - Kraft -
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L Anbindestall  _ _ _ _ _ J
L Laufstall J

Tier: Frefplatzverhdltnis fir Grundfutter
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Abb., 1: Techniken zur Kraftfutterfitterung von Milchkiihen

Vorlage an der Krippe - separat vom Grundfutter durch

. mobile Gerdte mit Handzuteilung oder motorgetriebenem

Dosierwagen

. stationdre Dosierer mit Aufeinmalgabe oder mit DribbelfiUtterung
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in Grundfutter - Kraftfuttermischungen

. durch eine Teilzugabe des Kraftfutters und einer zusdtzlichen

Kraftfuttergabe zur Abdeckung der Leistungsspitzen

. durch Zumischung des gesamten Kraftfutters. Dieses Alleinfutter

kann nur an Leistungsgruppen verfittert werden

Vorlage im Melkstand durch

. Halbautomaten oder

. Vollautomaten

Vorlage aus Kraftfutteraoutomaten im Laufbereich von Laufstdllen

. ad libitum Fitterung fiUr ausgewdhlte Tiere durch AusriUstung

mit einem Magneten

rationierte Versorgung durch Transponder oder die

Identifizierungssysteme.

Bedingt durch die BestandsgroBen ist die Handzuteilung das am hdufigsten
angewendete Verfahren in der Praxis. Die Zuteilgenauigkeit hdngt ent-
scheidend vom verwendeten MeBgefdB und der Sorgfalt des Fiitterers ab.
Die in der Praxis festgestellten mittleren Standardabweichungen bei
unterschiedlichen Sollmengen von 1 - 5 kg bewegen sich zwischen 100 und
450 g (Abb. 2). Die Streuungen der Standardabweichung zwischen den

einzelnen Betrieben sind jedoch wesentlich grdfBer.

Eine exaktere Dosiergenauigkeit ist bei den Kroftfuttefdosierwagen mit
Elektroantrieb gegebén. Die Abweichungen bewegen sich hier je nach
Auswurfmenge im Bereich von 1 = 5 % von der Sollmenge. Fir beide Ver-
fahren stellt eine mehr als zweimalige Kraftfutterfitterung eine zu-

sdtzlic he termingebundene Arbeit dar.
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Standardabweichung bei der

Kraftfutterfiitterung von Hand
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Demgegenilber kann bei stationdren Anlagen Uber eine Zeitschaltuhr die
Futterungsfrequenz ohne zusdtzlichen Zeitaufwand beliebig hdufig ge-
wihlt werden. Bei Gewichts- oder Volumendosierung mit einem MeBbehdlter
wird die Sollmenge auf einmal ausgeworfen. Um ein gegenseitiges Befressen
benachbarter Tiere zu vermeiden sind Krippenabtrennungen fir jeden FreB-
platz erforderlich. Bei der sogenannten Dribbelfitterung, einer Kombination
aus Voluhen— und Zeitdosiérung, wird das Kraftfutter kontinuierlich Uber
eine bestimmte Zeitspanne ausgeworfen. Die Auswurfmenge entspricht dabei
der Verzehrsgeschwindigkeit der Kithe, so dal ein gegenseitiges Befressen
auch ohne FreBplatzbegrenzungen weitgehend vermieden wird (Abb. 3).
Derartige Anlagen sind mit Einzelsteuerung der Dosierbehdlter fir An-
bindestdlle und mit Gruppensteuverung auch fir Laufstdlle anwendbar.

Uber einen zentralen Antrieb werfen im Laufstall alle Dosierer fir eine

bestimmte, getrennt gehaltene Leistungsgruppe eine einheitliche Menge aus.
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GRUPPENDOSIERUNG
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Abb. 3
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Dazu muBB fir jedes Tier ein FreBplatz vorhanden sein. Fir eine gezielte
Fitterung ist es erforderlich, daB3 die Kilhe von selbst zu jeder Futter-
vorlage und Uber die gesamte Fitterungszeit an die Krippe kommen. Nach
Versuchen des Instituts fur Verfahrenstechnik in Kiel tun dies 90 - 95 %

der Tiere.

Fir die gemeinsame Vorlage von Grund- und Kraftfutter ist die wichtigste
Voraussetzung eine intensive Vermischung aller Komponenten, wie sie

derzeit nur von den Futtermischwagen erreicht wird. Die Mischungen werden
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Uberwiegend zur freien Aufnahme vorgelegt. Bei der Teilaufwertung ist
ein verdauungsphysiologischer Vorteil fir die Kraftfutterfitterung nur
bei einem relativ hohen Aufmischungsgrad gegeben, da sonst die Rest-
kraftfuttermengen zur Abdeckung der individuellen Leistungsspitzen

fir eine 2-malige Vorlage zu groB3 sind. Dadurch kann es mitunter zu
einer Uberfiitterung der leistungsschwachen Tiere kommen und es mussen

2 Mischungen bereitgestellt werden.

Die Herstellung eines Alleinfutters durch Zugabe des gesamten Kraftfutters
setzt die Unterteilung der Herde in ca. 4 Leistungsgruppen voraus., Diese
nur leistungsorientierte Fitterung verzichtet zwar auf die exakte An-
passung der Kraftfuttergabe an die tierindividuelle Leistung, er-

scheint aber unter Praxisbedingungen aus folgenden Griinden gerecht-

fertigt:

. die Futterinhaltsstoffe, vor allem beim Grundfutter, sind nur

ndherungsweise bekannt

. die Futteraufnahme ist von Tier zu Tier und tierindividuell von

Tag zu Tag unterschiedlich
. die Futterverwertung ist nicht bei jedem Tier gleich

. die Milchleistung ist tdglichen Schwankungen unterworfen, die

sich mit zunehmendem Tagesgemelk erhshen

. durch bioclogische Steuerungsfaktoren ist - wenn auch nur in engen

Grenzen - eine Anpassung der Futteraufnahme an die Leistung gegeben.

Die Gruppenbildung durch mechanische Unterteilungen der Herde setzt Herden-
groBen Uber 100 Tiere voraus. Es konnen die bekannten Erschwernisse durch
zusdtzliche Bououfwendungen, den erhchten Arbeitsaufwand beim Melken

und Stdrungen durch Rangkédmpfe beim loktationsbedingten G;uppenwechsel
auftreten. Zur Verbesserung dieser Situation wurde an der Landtechnik
Weihenstephan ein Gruppenfitterungssystem ohne Unterteilung der Herde

entwickelt (Abb. 4). Am Futtertisch werden Mischungen unterschiedlicher
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Abb. 4: System der Gruppenfitterung mit elektronisch
gesteuerter Schranke fiur Alleinfutter

Nihrstoffkonzentration auf frei wihlbaren Abschnitten vorgelegt. An
jedem FreBplatz befindet sich eine Schranke mit elektronischer
Steuverung. Bei der Futtervorlage werden alle Grundfutterarten in den
Wagen gefiilllt und vermischt. Das Kraftfutter wird aus einem aufge-
sattelten Dosierbehdlter additiv bei jeder Leistungsgruppe in die
Mischung zugegeben. Die Kihe tragen zur Gruppenidentifizierung Halsgurte
mit Permanentmagneten an 3 beliebigen Stellen, so daBl sich durch die
verfigbaren Kombinationen maximal 7 Unterscheidungsmdglichkeiten er-
geben. Mit dem eingestellten Code kdnnen sie iUber Kontaktstrecken

an den FreBgittern nur die Schranken zu einem bestimmten FreBbereich

6ffnen und beliebig das ihnen zustehende Futter aufnehmen.

Eine Verei nfachung dieser Anlage kann bei entsprechenden stallbau-
technischen Vordussetzungen durch mechanisch abgegrenzte FreBbereiche
vor dem Futtertisch erreicht werden, deren Zugang durch Pendeltiiren mit
einer elektronischen Steuerung nach dem obigen System ermdglicht wird.
Die Kihe einer Leistungsgruppe konnen sich innerhalb der Abgrenzung frei

bewegen und diese durch ein zweites federbelastetes Ausgangstor wieder
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verlassen. Zusdtzliche Einrichtungen am Futtertisch kdnnen entfallen.

Die bisherige Erprobung der FiUtterungseinrichtung mit elektronisch ge-
steverter Schranken am Futtertisch 1dBt erste Aussagen iUber das FreB-
verhalten zu. Die mittleren FreBzeiten pro Tier und Stunde zeigen,

daB ie Futteraufnohme zwar in 2 Hauptperioden erfolgt, aber weitgehend

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

Fresszeif
min./ Tier / Std.

4

.

10 M 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 26 ¥ 2 3 4 5 6 7 8 9°° Uhrzen

Abb. 5: FreBrhythmus einer Milchkuhherde bei aufge -
werteten Grundfuttermischungen
(46 Kvhe; @ aus 3 Tagen; Futtervorlage 1 x tdglich)

Eine relativ ruhige FreBphase tritt lediglich in den Mittags- und

den frilhen Morgenstunden auf.

Bei der tdglichen einmaligen Futtervorlage wurde das Futter von den
46 Kihen der Versuchsherde in mindestens 5 Teilperioden aufgenommen
(Abb. 6). Die griBte FreBhdufigkeit liegt zwischen 7 und 11 FreB3-
perioden, die allerdings eine unterschiedliche Lidnge besitzen kdnnen.

Die verdauungsphysiologischen Anforderungen sind damit auch bei der

ad libitum-FiUtterung zu erreichen.
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Abb. 6: Tdgliche FreBhdufigkeit von Milchkiihen
bei aufgewerteten Grundfuttermischungen
(46 Kihe; @ aus 3 Tagen; Futtervorlage 1 x tdglich)

In Laufstdllen erfolgt die Kraftfutterzuteilung Ublicherweise durch
Automaten im Melkstand. In Laboruntersuchungen konnte fir die ver-
schiedenen Dosiersysteme und Fabrikate eine relativ hohe Genauigkeit
der Volumendosierer nachgewiesen werden. Die mittlere Standardab-
weichung liegt bei Auswurfmengen von 0,5 - 4,0 kg zwischen 10 und 50 g
(Abb. 7).
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Abb, 7: Mittel und Streubreite der Standardabweichung der
Auswurfmengen zwischen 500 und 4000 g bei Volumen-

dosierern fir Kraftfutter (Laboruntersuchungen mit
Pellets, Feuchte 14 %, Schittgewicht 587 g/dm3
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Die Streuung der einzelnen Gerdte kann jedoch bereits ein Vielfaches
betragen und steigt bis zu 80 g. Angelaufene Untersuchungen in der
Praxis zeigen aber, daB die Dosiergenauigkeit unter Melkstandbedingungen
schlechter ist, Die Hauptursachen fir griBere Dosierungsgenavigkeiten

liegen in
. der Ansteuverung und Bedienung der Automaten,

. der Struktur und Zusammensetzung des Kraftfutters, wobei bei
schwer rieselfdhigen Komponenten wie z.B., Haferschrot die

hauptsdchliche Storursache in der Zufuhr liegt.

. dem verdnderten Feuchtegehalt des Futters. Eine Zunahme der
Feuchte von 10 auf 14 % bedingt bereits ein um 20 % geringeres
Schiittgewicht, das sich bei weiterem Feuchteanstieg bis 19 %

nochmals um 20 % reduzieren kann.

Die Kraftfutterfitterung im Melkstaond ist an die 2-malige Melkzeit ge-
bunden. Zur Aufnahme groferer Kraftfuttermengen kdnnen durch die vom
Melkvorgang vorgegebene Verweilzeit Begrenzungen auftreten. SchlieBlich
stellt die leistungsgerechte Zudosierung des Kraftfutters erhdhte
Anforderungen an den Melker. Aus all diesen Griinden wird die Verlagerung
der Kraftfutterfitterung aus dem Melkstand angestrebt. Neben den bereits
behandelten Futterhischungen ist die separate Kraftfuttervorlage mit

den im Laufbereich aufgestellten Kraftfutterautomaten moglich.

Bei den ad libitum-Automaten werden die Kihe mit Tagesgemelken iber 25 kg
mit einem Magneten ausgeristet, der beim Betreten des FreBstandes durch
Berithren einer Kontaktplatte eine Dosierschnecke in Gang setzt. So oft
und so lange die Kuh den Automaten bedient, erhdlt sie Kraftfutter zur
freien Aufnahme. Zahl und GréBe der aufgenommenen Portionen unterliegen
groB3en Streuungen und sind vollig unkontrolliert. Dieses Verfahren kann
daher weder von der leistungsbezogenen Zuteilgenauigkeit noch aus

physiologischer Sicht befriedigen.



- 52 -

Eine gesteuerte Kraftfutterfitterung erloubt der mit einer E-Zelle
betriebene Transponder. An derZohlenskala der Einstellscheibe kann
tierindividuell die tégliche FreBzeit in Minuten vorgegeben werden.

Beim Betreten des FreBstandes wird Uber eine Ringantenne ein Kontakt

zur Dosierschnecke gegeben, deren Auswurfmenge der FreBgeschwindigkeit
der Kihe angepaBt ist. Die Laufzeit der Schnecke bestimmen die Ein-
stellung und der Ladezustand des Transponders. Da sich der Transponder
auBerhalb derFutterstation kontinuierlich entlddt und das Aufladen

der E-Zelle mit dem Antrieb der Dosierschnecke kombiniert wird, ist die
mégliche FreBzeit im Rahmmﬁdérvorgegebenen Einstellung um so ldnger,

je gréBer der Abstand zum letzten Besuch zuriickliegt, und umgekehrt

umso kiirzer, je hdufiger die Kuh den FreBstand aufsucht. Mit einer
Futterstation kdnnen je nach Leistungsniveau 20 - 35 Kithe versorgt werden.
Ein Zdhlwerk an der Station gibt AufschluB Uber die GesamtfreBzeiten

der Herde pro Tag. Eine Kontrolle des Einzeltieres ist nicht moglich.
Die Kraftfutteraufnahme erfolgt im Herdenmittel relativ gleichmdBig

Uber den ganzen Tag. Die Frefzeiten sind lediglich in den fruhen Morgen-
stunden stark eingeschrinkt (Abb. 8).

Fref3rythmus einer Milchkuhherde bei der Kraﬂ‘fuﬂeraufnahme

mit Transponderfiitterung. "
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Die Hdufigkeit der Futteroufnahme streut in einem sehr weiten Bereich.

Die Mehrzahl der Kihe ruft ihre Ration in 10 - 25 Teilgaben ab (Abb. 9).

Haufigkeit der Kraftfutteraufnahme bei der Fiitterung_mit
Anzaht Transpondern ‘
uhe (¢ von 3 Tagen, 33 Kihe, | Futterstation)

5+ _— — R—— - B — ]

7

bis 5 6-10 11-15 16-20 21-25  26-30  iber 30
Haufigkeit der Futteraufnahme '

Abb. 9

Aus dieser hdufigen Fiutterungsfrequenz ergeben sich Uberwiegend sehr
kleine Portionen und die aus physiologischer Sicht vertretbaren

Maximalgaben Uber 3 kg werden nur in Ausnahmefdllen Uberschritten.

Die Dosiergenavigkeit ist im Herdenmittel mit Uber 95 % sehr gut. Es
tréten jedoch tierindividuelle Streuungen, die sich innerhalb der Herde
ausgleichen konnen, auf (Abb. 10). Eine Klassifizierung der Abweichungen
von Sollmenge, die auf Grund der erfolgten Frelzeiten in einer Meséung
Uber 3 Tage festgestellt wurden, zeigt, daB ca. 75 % der Kilhe das ihnen
iustehende Kraftfutter mit einer Abweichung von weniger als 500 g er-
halten. Bei ca. 14 % der Kihe bewegt sich die Streuung zwischen 500

und 1 000 g und bei ca. 8 ¥ zwischen 1 000 und 1 500 g. Noch groBere

Abweichungen treten duBerst selten auf und kdnnen vernachldssigt werden.
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Abb., 10: Aufteilung der absoluten Abweichung von
der Sollmenge bei der Kraftfutterfitterung
mit Transpondern

Im Gegensatz zum Transponder tragen die Kijhe 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 Stevergerdt,
einem Kleincomputer. Jeder Kuh wird entsprechend ihrer Leistung ein
Vielfaches einer eingestellten Grundportion zugeteilt, das in vor-
gegebenen Zeitintervallen abgerufen werden kann. Die aufgenommene
Futtermenge ist fir jedes Einzeltier kontrollierbar. Ein Steuvergerdt
kann bis zu 6 FreBstdnde bedienen, die jeveils wieder fir 20 - 35 Kuhe

ausreichen.

Bei den bisher verwendeten Anlagen betrugen die vorgegebenen Zeit-
intervalle zum Abruf der eingestellten Portionen 12 Stunden. Dies
hat zur Folge, daB die Kihe Halbtagesrationen auf einmal abrufen
kénnen. Neure Programme sehen eine Tagesunterteilung in wesentlich
kiirzere Zeitspannen und Mengenbegrenzungen pro FreBzeit vor, so dafl
der FreBrhythmus der Kilhe besser gestevert werden kann. Die Reaktion

der Tiere auf derartige Systeme ist bislang jedoch nicht bekannt.
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Die Funktion der Identifizierungssysteme ist mit der Kraftfutter-
futterung noch nicht erschdpft. Es besteht in weiteren Ausbau-
stufen die Mdglichkeit, auch andere Fokten der Kihe wie Milch-
leistung, Deck- und Kalbetermine, wichtige medizinische’Behandlungen
und dhnliche Daten in die Speicher aufzunehmen, so daB3 fur die
Betreuung groBerer Herden wichtige Hilfestellungen gegeben werden

konnten.

Nach dieser Darstellung der vielfdltigen Futterungsverfahren soll
abschlieflend in kurzer Form an Hond einiger ausgewdhlter Kriterien

der Versuch einer Wertung und Einordnung unternommen- werden.

Die Frage Mischfutter oder Vorlage der Einzelkomponenten wird unter

anderem wesentlich von der Zusommensetzung des Grundfutters be-
einfluBt. Mehrere, in den Ndhrstoffgehalten verschiedene Komponenten
sprechen mehr fiir eine Mischung, eine einseitige Grundfutterbasis

zugunsten der getrennten Vorlage.

Die Zudosierung des Kraftfutters ist bei getrennter Vorlage oauf das

Einzeltier, in der Futtermischung auf die Leistungsgruppe abgestimmt.
Da meist nur ein einziges Leistungskraftfutter verabreicht wird,
ist fur einen im EiweiB-Stdrke-Verhdltnis ausgeglichenen Grundstandard

Sorge zu tragen.

Der FreBrhythmus ist bei getrennter Kraftfuttervorlage von der Technik

bestimmt, bei der Vorratsfitterung von Futtermischungen dem natir-

lichen FreBverholten der Tiere Uberlassen.

Die verdauungsphysiologischen Anforderungen in Form der sogenannten

biologischen Fitterung werden von allen Techniken erfillt mit Aus-
nahme der Melkstandfitterung, der ad lib-Automaten und der mobilen
Gerdte , wenn nicht eine zusdtzliche Kraftfuttervorlage auBerhalb
der Ublichen Fitterungszeiten in Kauf genommen wird, was viele

kleinere Betriebe aber als durchaus zumutbar ansehen diirften.
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Eine Automatisierung der Kraftfutterfitterung ist nur mit den

stationdren Dosieranlagen und mit den Automaten im Laufbereich
moglich.
Eine Kontrolle der Kraftfutteraufnahme erlauben ausschlieBlich die

Identifizierungssysteme.

Hinsichtlich der Auswirkungen auf die Stallsysteme erfordert die
Krippenfitterung fir jedes Tier einen FreBplatz. Alle anderen Ver-
fahren erlauben fiir das Grundfutter eine FreBplatzeinschrinkung

bis max., 1 : 3.

Die Investitionskosten betragen fiUr die stationdren Volumendosierer

ca. 400 - 500 DM/Stand. Fir den Futtermischwagen bei Unterstellung
einer einmaligen Futtervorlage, von 8 - 10 Kihen pro m3 Fassungs-
vermogen und zur Anrechnung des Mehrpreises gegeniber Futterver-
teilwagen ca. 100 DM/Kuh. Die elektronisch gesteuverten Schranken
werden noch nicht hergestellt und konnen doher nicht mit einem Markt-
preis belegt werden.(Der Materialpreis fiir die Versuchsausriistung
liegt bei ca. 100 DM/Stand). Die Melkstandautomaten bewegen sich zwischen
500 und 1 000 DM/je Dosiereinheit. Die ad-lib-Automaten kosten etwa
~50 DM pro mit Magnet ausgeriUsteter Kuh.

Der Transponder verursacht je nach Belegdichte 400 - 500 DM/Kuh. Die
Identifizierungssysteme erfordern ca. 350 - 400 DM, ermdglichen aber
mit zunehmender HerdengrdBe eine starke Kostendegression, da sich

der relativ grofie Anteil der Steuereinheit auf eine grofBere Tierzahl
verteilt, |

Eine letztendlich entscheidende Wirtschaftlichkeitsberechnung kann

zum derzeitigen Standpunkt leider noch nicht vorgelegt werden, da
einerseits verldBliche Daten tiber die Funktionssicherheit und Lebens-
daver einiger Techniken fehlen, andererseits die quantitativen Aus-
wirkungen dieser verfeinerten Fitterungstechniken unter Praxisbedingung
bislang nicht mit ausreichender Sicherheit vorliegen. Die Beantwortung
"dieser Frage stellt eine vordringliche Aufgabe fir unsere ndchsten

Forschungsprogramme dar.
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TiergemdBBe Stalleinrichtungen fir Milchkuhe

von Dr. Josef Boxberger und Dr. Rainer Metzner,

Landtechnik Weihenstephan*

Die Behandlung des Themas "tie rgemdBBe Stalleinrichtungen” er-
fordert zum besseren Verstdndnis der folgenden Abhandlung zwei

Definitionen:

1. Was verstehen wir unter tiergemdB3?

2., Welche Aufstallungsformen miUssen in diesen

Vergleich einbezogen werden?

Der Ausdruck "tiergemdB3" unterstellt unter anderem, daB erst

die optimal angepaBte Stalleinrichtung die Leistungsbereitschaft
herstellt, die der geforderten hohen Leistungsabgabe vorausgeht.
Stalleinrichtungen werden demnach tiergemdB3, wenn z.B. die im
Stall zu vollziehenden Bewegungsabldufe der Kihe nicht behindert
sind und die Futter- und Wasseraufnahme den physiologischen
Erfordernissen entsprechen., Dies schlieBBt nicht aus, daBB sich

Kihe technischen Abldgufen in Grenzen anzupassen vermdgen.,

Negativ ausgedrickt: Einrichtungen sind nicht tiergemdf, Qenn
Verletzungen direkt oder indirekt z.B. durch stdndige Verhaltens-
deformationen (Uberlcsfungen von Gelenken, Druckstellen) ver-
ursacht werden oder wenn falsche Formgebung bei FreBplatz und

Trinke zu restriktiver Futter- und Wasseraufnohme fuhrt.

* aus den Arbeiten des Sonderforschungsbereiches 141

“"Produktionstechniken der Rinderhaltung”
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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 widre Anbindestall
oder Ryholm, Gruppen- oder Laufstallhaltung in Verbindung mit
Melkstand gibt Liegeboxenlaufstall bzw. FreBboxenlaufstall. Fang-
boxenstall u.d. sind Mischformen aus Einzeltierhaltung und

Melkstandmelken,

Einzeltierhaltung bedeutet fir 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 iber-
tragen, wihrend bei den Loufstdllen abgesehen vom Laufbereich doch
erhebliche Unterschiede zwischen FreBboxenlaufstall und Liegeboxen-
laufstall bestehen. Besondere Aufmerksamkeit ist der Problematik

der Einzeltierhaltung zu schenken und zwar ous folgenden Grinden:

1. Schwierigkeiten treten hier gehduft auf, da die Freiraumein-

schrdnkung der Kihe weitgehende Kompromisse erzwingt.

2, Die im Einzeltierversuch gewonnenen Erkenntnisse sind nahezu

vollstdndig auf die Laufstallhaltung zu Ubertragen.

3. Die HerdengrioBenstruktur in der Bundesrepublik Deutschland zeigt,
daB mehr als 90 % der Kihe in Bestdnden mit weniger als 40 Kihen
leben, also in Bestidnden unter der heute vorwiegend angewendeten
Loufstallschwelle, Auch diese Betriebe filhren neue, verbesserte
Verfahren ein, wenn auch vielfach nicht bei spektakuldren Neu-
bauten, sondern meist bei Um- und Anbauten. Ihnen mul ebenso ge-

holfen werden.,
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Hallung: Einzeltier Gruppe

Melken: im Stall

2 ieaingboxensiall

{Anbindestall !

Stallsystem: Anbindestall, Liegeboxenlaufstall, Emit Fang - i
Ryholm Frefiboxenlaufsiall thalsrahmen |

Abb. 1: Milchviehstdlle, Einteilung nach
Haltung und Melken.

Gewichtsverlagerung

Hebelwirkung
Tragheit
Muskelkraft

Drehpunkt

Abb. 2: EinfluBgrsBen auf Abliegen und
Aufstehen.
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Bei Kurzstdnden resultieren die Schwierigkeiten naohezu ausschlieBlich
aus mehr oder weniger gelungenen Kompromissen, die unterschiedlichen

Anspriiche der Kihe unter einen Hut zu bringen. Die Kihe sollten
. beim Abliegen oder Aufstehen
nicht behindert werden,
. weich liegen, trittsicher stehen,
. gleichzeitig aber auch Futter und

Wasser gut erreichen.

Und das alles ouf engstem Raum von knapp 2 m2. Zu allem UberfluB
schrinkt der Mensch die Bewegungsmdglichkeiten aus arbeitswirt-

schaftlichen Grinden noch weiter ein. Einige Folgen:
. Uberlastung der Vorderextremitdten (Gelenke)
durch flache und zu weite Krippen.
. Druckstellen, Entzindungen durch harten Boden.

. Zitzenverletzungen wegen Behinderung des Auf-
stehens (zu straffe Anbindung, zu hohe massive

Krippenwand).
. Mangelnde Wasseraufnahme und Wasserplantschen

wegen unzureichender Trdnkebecken,

Die Ausstattung des SFB 141 bot die Voraussetung, grundlegende
Untersuchungen iiber die Bewegungsabliufe und die Anspriiche

ruhender und fressender Kihe unzustellen,

Krippenbereich

Die Krippe darf die Bewegungsabldufe nicht behindern., Dies ist
bei Kihen besonders wichtig, da schadfreies Aufstehen und Abliegen
nur durch raffinierte Gewichtsverlagerungen und durch Ausnutzen

des Kopfschwunges mdglich sind (Abb., 2). Die Muskelkraft wird
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hierbei sinnreich ergdnzt durch die Ausnhutzung der Hebel- und

Trigheitskrdfte.

Betrachten wir nun den Kopf-Hals-Bereich wdhrend des Kopf-

s ciwunges genaver: Die Schraffuren (Abb. 3) innerhalb einer
UmhiUllungslinie markieren die Fldche oder den Raum, den Kihe

widhrend des Kopfschwunges zum Aufstehen und Abliegen in

Anspruch nehmen., Die senkrechte Leiste in der Bildmitte symbolisiert
die Krippenwand, links davon befindet sich die Standseite, rechts
die Krippe. Aus der Dorstellung wird deutlich, daB3 ab 15 cm Krippen-
wandhthe erste Kollisionen mit der Wand eintreten, die sich dann

im Bereich zwischen 25 und 30 cm hdufen.

Deshalb sollten feste Krippenwdnde nicht hdher als 15 cm ausgefihrt
und der Rest von 15 = 20 cm in flexiblem Material (z.B. Gummi) ausge-
bildet werden.

Weitere wichtige Hinweise ergeben sich aus dem bevorzugten FreBbe-

reich der Kihe,

Bei der Droufsicht auf die Krippe (Abb. 4) - nach unten wirde sich

die Standfldche anschlieBen - zeigt die Schraffur den bevorzugten

FreBbereich, den wir aus zahlreichen Einzelmessungen ermitteln konnten.

Der Kopfdrehung entsprechend verlduft dieser Bereich bogenfsrmig
um die Stondmittelochse mit einem Radius von ca. 50 cm. Die Krippen-
mitte erfordert eine besondere Halsanwinklung. Futter wird an

dieser Stelle nicht gerne aufgenommen.

Die wesentlichen Daten des daraus entstehenden Krippenvorschlages (Abb.

. Krippenweite ab Hinterkante ca. 50 cm, tiefster Krippen-
punkt 12 - 15 cm Uber der Standfldche, Krippenboden nach
vorne (vom Tier weg) geneigt. Bei Verwendung von Schalen
sollte die Vorderseite im Freflwinkel der Tiere zum Futter—

tisch ansteigen (bei Hohenvieh 45° bei Niederungsvieh

5):
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o .. : . .
ca. 307 ). Dariber hinaus: ausreichendes Fassungsvermsgen,

sdurefestes Material.

Anbindevorrichtung

Ahnliche Einschridnkungen wie von einer zu hohen Krippenwand kdnnen
auch von der Anbindevorrichtung ausgehen. In der Praxis sind derzeit
die Vertikalanbindung ("Grabner") (obere Reihe) und der Zwei-
gelenkhalsrahmen (Mitte) om stdrksten verbreitet. Daneben wird

vereinzelt die Pfostenanbindung eingebaut (s. unten).

Der dem Tier verfiigbore Bewegungsspielraum hdngt bei der Vertikal-
anbindung maf3geblich 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 Kihen, um nohezu unbehindert abliegen, liegen, auf-
stehen und stehen bzw. fressen zu konnen,

Projiziert mon die Freirdume von Vertikalanbindung und Gelenk-
halsrohmen aufeinander, so zeigt sich, dafl auch der Zweigelenk-
halsrahmen einen ghnlichen Bewegungsspielraum ermoglicht (Abb. 7).
Voraussetzung ist allerdings die lockere untere Befestigung mit
ldngerer Kette und der Einbau der Krippe mit flexibler Riickwand,

da sonst das Auspendeln des unteren Rohmenteils nach vorne verhindert

wird.,

Die hier aufgezeigte lockere Anhdngung, die fir das Tier unbedingt

zu fordern ist, hat weitreichende Konsequenzen fir die gesamte Stand-
einrichtung. Urspringlich wollte man mit straffer Anbindung erreichen,
daBl Kot und Harn im Kotgraben oder Kanal abgesetzt werden, Durch den ver-
groBerten Bewegungsspielraum erfordert die Standsauberhaltung zu-
sdtzliche MaBnahmen, um das Tier beim Abkoten und Harnen zum Zurick-

treten zu bewegen.
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Abb. 6: Bewegungsspielraum bei Vertikal-
anbindung.
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Abb. 7: Vergleich des Bewegungsspielraumes von
Vertikalanbindung und Gelenkhalsrahmen.

elektrische Kenngrofien (VDE 1976) -

Spitzenspannung. >5000 V
Elektrizitatsmenge 2.5 mAs (max )
Impulsdauer 100 ms ( max )
Impulspause. 0,75-125s

- ‘m’ “re g Netz 220V
P S e
I

4 Impulsgeber ‘
. IErdung
I

WiChtigf e Anlage sorgfaltig instalieren
- (Leitungsquerschniite)

e sorgfdltige und individuelle Anpassung
jedes Kuhtrainerbugels

e Kuhtrainerbugel sauberhalten
e zum Melken hochziehen oder abschalien

e be! rindernden und hochtrdchtigen Tieren
aufer Funktion setzen

Abb. 8: Kuhtraineranlage,
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Dies gelingt bisher am zuverldssigsten mit dem Kuhtrainer, dessen
Prinzip das artspezifische Rickenkrimmen der Rinder beim Koten

und Harnen nutzt und die Kihe, falls sie nicht von selbst zuriick-
treten, doron erinnert. Um schddigende Wirkungen auszuschalten, sind

die in Abb. 8 angegebenen Hinweise zu bericksichtigen.

Standfldche

Ein wesentlicher Punkt tiergemdBer Anbindestdnde ist die Stand- bzw.

Liegefldche. Sie muB zundchst ausreichend dimensioniert sein:

. Bei Zweinutzungsrassen Standbreite 1,10 - 1,15 m,
Stondldnge 1,70 - 1,80 m. Fiur Tiere geringerer
GroBe konnen Abschldge von den MaximalmaBen von

5 - 8 % gemacht werden,

Besondere Anforderungen stellen die Kihe an die Ausfihrung der
Stand- bzw. Liegefldche., Diese soll fiUr das Abliegen, Liegen und
Aufstehen weich, fir das Stehen aber trittsicher sein. Als Ziel

fur die Untersuchungen ergab sich die Frage, ob darin gegensdtzliche
Anforderungen zu sehen seien und wie ggfl. ein KompromiB3 aussehen

mif3te.

Betrachtet man einen der kritischen Zustdnde, z.B. das Karpalgelenk
eines VorderfuBes beim Kontaokt zwischen Tier und Boden (Abb., 9),
etwas genauer, so ergibt sich folgendes Bild:

Das Karpalgelenk dhnelt einem kugelférmigen Kdrper, der mit zu-
nehmender Kraft in den Boden eintaucht. Der vom Boden ausgehende

Gegendruck sollte so gering wie moglich sein,

Die Kurve (Abb., 10) zeigt an, wie sich der Druck bei zunehmender
Eindringtiefe vermindert. Die hdchstmdgliche Druckverteilung ist
gegeben, wenn dieses Gelenk in den Boden so weit eintaucht, daB sich

die Fldachekaum noch vergroBert. Etwas schematisiert ist dieser
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BC=a'
AB=a
CD=h

Abb., 9: Oberfldche eines VorderfuBkarpal-

gelenkes beim Bodenkontakt.

Kugetsegment -
radius = 86mm

Druck
S

Kugelsegment -
radius = 120 mm

T T T e

Eindringtiefe [mm]

Abb. 10: Druckminderung an kalottenférmigen Korpern
bei zunehmender Eindringtiefe.
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Zustand ab einer Eintauchtiefe von ca. 15 = 20 mm erreicht. So
widre fir Abliegen, Liegen und Aufstehen Komfort geschaffen. Wenn
nun dariber hinaus, also bei weiterer Druckerhshung der Boden

stabil bleibt, ist auch das trittsichere Stehen gewdhrleistet.

Diese Anforderungen lassen sich vermutlich am ehesten im Mehr-
schichtenbelag verwirklichen, Ob so in der Summe der Eigenschaften
eine brauchbare Losung zu finden ist, ldBt sich momentan nicht
eindeutig kldren, Zuldssig erscheint uns, daofl wir heutige Produkte

an diesen Daten messen und sie danach beurteilen., Tatsdchlich kommen
Mehrschichtenbeldge derzeit diesen Optimalwerten am ndchsten, wdhrend

die Vollgummibeldge deutlich darunter liegen.,

Das darf jedoch nicht dariUber hinwegtduschen, daBl weichere Ober-
flachen uv.U. nicht das zu fordernde'St@ndvermﬁgen aufweisen, wes-
wegen wir uns vorerst mit hdrteren Standbeldgen aus Skonomischen
Grinden begnigen miUssen, von den Herstellern aber die Weiterent-
wicklung fordern, da der tierfreundlichere Boden keine exze sive

Kostenerhohung bringen mull,

Trdnkeeinrichtungen

Mit steigender Milchleistung muB3 zwangsldufig den Trinkwasser-
ansprichen der Kihe besondere Aufmerksamkeit entgegengebracht
werden., In grundlegenden Untersuchungen konnten wir hier die

wesentlichen Liucken in den erforderlichen Daten schlieBen (Tab., 1 ):

1. Wassermenge

Erndhrungsphysioclogen geben den Bedarf mit ca. 4 1/kg aufgenommene
Trockenmasse und Tag an, ein Wert, der sich in Versuchen wiederholt
bestdtigen lief3. Daraus errechnet sich ein Tagesbedarf bei 15 kg

Trockensubstanz in der Futterration von 60 1. Bei Hochleistungskihen

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

Versuchsergebnisse

Problem/Ziel Ergebnis Effekt
Wassermenge 60 (max. 100) 1/Tag* Wasserversorgung
ca. 10 1/Trinkvorgang

Trinkdaver 30 sec. Rohrleitungsquerschnitt
Trinkgeschwindigkeit |18 (max. 22) l/min bzw. Wasservorrat

.. 2
Wasserfldche 600 cm Trénke form
Wossertiefe 3~ 4 cm
e )
Kop fwinkel ca. 60 Anordnung der Trdnke
Hohe des Wasserspiegels 0 - 80 cm

abhédngig
15

* iteratur:
hier:

N w w
(&4 o (%
1 Il )

[
<
L

Vertikalbewegung [crm]

7,

von Aufnoahme
kg/Tag

4

an Trockensubstanz,

]
Ansicht rechts '
1
1

o ) /_, Wasserspuegel- 7 //:7/-/— v .
7z %// 72 A
7 . //// /7 !

Horizontal beweg ung [cm]

Abb. 11:

40

1
i
45 S0 55 60

Aufzeichnung des Bewegungsablaufes der Maul-

spitze einer Kuh bei der Wasseraufnahme am
Versuchstrog.
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2. Aufnahmegeschwindigkeit

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

3. Trinkeform (nach Beobachtungen an offenen Wasserstellen und Trégen)

Wasserfldache ca. 600 cmz, Wassertiefe 3 - 4 cm, Kopfwinkel ca, 60°.

4, Die Qualitdt - im Waohlversuch ermittelt -

Einwandfreies Wasser wird eindeutig bevorzugt.

Naoch diesen Anforderungen sind die Einrichtungen zur Trinkwasser-
versorgung zu planen bzw. zu konstruieren. Dazu kommt, daB dem
fixierten Tier im Anbindestand daos Wasser auch gut zugdnglich

sein muB, Trdnkebecken sollten:

1. Das breite Flotzmaul beim artgemdBen Eintauchen

in die FliUssigkeit nicht behindern,

2., leicht aus der normalen seitlichen Kopfhaltung

auszul8sende Bedienungshebel aufweisen.

Neuvere Konstruktionen sind sowohl in der Form, wie auch hinsichtlich
Bedienungshebel und Ventil auf diese Anforderungen eingestellt. Bei

der Anbringung Uber der Krippe liegt die Montagehshe bei 80 cm Uber
der Standflache. |

Ryholm-Stall

Die Angaben gelten weitgehend auch fir kurzstanddhnliche Stdlle bzw.
Stdnde wie z.B. Ryholm, Auch die Ryholm-Boxe ldft sich mit der ange-

sprochenen Krippenform verbessern. Die genannten StandmaBe konnen
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Ubernommen werden, wobei allerdings auch der Einsatz des Kuhtrainers
notig wird., Die Kuhtraineranlage sollte hochziehbar sein, Die
Anforderungen an den Bodenbelag sind ebenfalls die gleichen wie

beim Kurzstand.

Die vor einigen Jaohren durchgefihrten Entwicklungsarbeiten an
der Ryholm-Boxe fihrten u.a. zu folgenden Vorschldgen an den

Hersteller:

1. Verkiirzung des Trennrohmens, um eine hdhere Trdnke-
beckenmontage zu ermoglichen (in der Zwischenzeit

in Serie).

2. Verlegung des Bodenbefestigungsrohres und somit
des Drehpunktes weiter nach vorne zur Krippe, um

den Liegebereich zu erweitern,

3. Einbou einer elektrischen Schwenkvorrichtung mit
Stillstandmotor. Diese gewdhrleistet nicht n  die
leichte Bedienung per Knopfdruck, sondern verhindert
Verletzungen der Kihe, da bei einem Widerstand der
Schwenkvorgang unterbrochen wird und sich danach

unmittelbar wieder fortsetzt,

Fangboxenstall

Im Gegensatz zur Entwicklung am Ryholmsystem konnten wir mit

den ebenfalls vor Jahren begonnenen Arbeiten an Fangboxen zwar
Detailverbesserungen schaffen, nicht aber prinzipbedingte Mdngel
obstellen. Das gilt in erster Linie fur die Standabmessungen bzw,

die Standldnge.
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Die sicher fur Kiuhe giUrs tige Bewegungsfreiheit in der Standléngs-

achse bringt bei ausreichend langer Liegefldche von ca. 1,70 m eine
katastrophale Sfondverschmutzung oder aber sie erfordert sehr kurze
Stdnde von 1,35 - 1,50 m Ldange und anschlieBendem Rost. Die hinldnglich
bekannten Folgen der zu kurzen Stdnde: Aufliegeschdden, Euterent-
ziindungen bei Kanalundichtigkeiten, Zitzenverletzungen. Der Einbau

von Steuerungssystemen wie dem Kuhtrainer scheitert daran, daB die

Kihe nach jeder Melkzeit die Stdnde wechseln, was die notwendige

individuelle Einstellung unmdglich macht.

Obwohl also der Fangboxenstall die Verbindung der Vorteile der Einzel-
tierhaltung mit arbeitswirtschaftlichen ginstigen Melkstandmelken
zulieBe, sehen wir vorerst keine Moglichkeit einer Verwirklichung

der tiergemdBen und arbeitssparenden Stand- bzw. Boxenform,

Fre3boxenlaufstall

Trotz weitgehender Ahnlichkeit im GrundriB weicht der FreBboxenlauf-
stall im Detail doch vom Fangboxenstall ab. Das gilt besonders fir
die Boxe selbst, die nicht mehr auf das aufrecht stehende Tier einge-

richtet werden muB3 (Abb, 12).

Was 1dBt sich aus den bisherigen Erkenntnissen Ubernehmen? Krippe

und Liegebereich sind integriert. Die bereits beschriebene Krippen-
form mit flexibler RiUckwand trdgt auch hier zu tiergemdBen Bewegungs-
abldgufen bei. Die Liegefldche kann auf das vollfldchig liegende Tier
eingerichtet werden, da beim aufrechten Stehen die Kihe mittels
Nackenriegel zuriickgedrdngt werden, wihrend das Futter mit gebeugtem

Kopf voll zugdnglich bleibt.

Als Lauffldche dient Spaltenboden. Er ist zundchst teurer als der
plonbefestigte Loufgang. Frisch gereinigt sieht die planbefestigte

Fldche auch sauberer aus. Das Bild trigt jedoch, denn fir die Klauen
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Abb. 12: FreBboxe mit Spaltenbodenlauffldche,

Spaltenwette 35-40mm
[

nach unten sich konisch
erweiternde Spalten
Auftrittsbreite 120 - 160 mm
e .- ebene trittsichere
Oberflache

Kanten auf 5-10 mm-
abgerundet

angegossene Distanzstucke

ebene Auflageflache

Abb. 13: Spaltenboden fir Kihe.
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kommt es darauf an, daB die Louffldche trocken genug ist., Es hat sich
gezeigt, daB3 Spaltenboden, obwohl grundsdtzlich nie so sauber wie die
frisch gereinigte Planbetonfldche, den Klauen einen trockeneren Boden
bieten kann, da der Horn sofort abflieBt. In Untersuchungen konnte
nachgewiesen werden, daB Kihe auf Spaltenboden weniger Klauener-
krankungen haben ols solche auf planbefestigten Lauffldchen.

Wenn hier von Spoltenboden die Rede ist, dann wird unterstellt, daB

es sich um sorgfdltig ausgefihrtes Maoterial handelt (Abb, 13);

Balkenauftrittsbreite 12 - 14 cm, Spaltenweite 3,5 - 4 cm,

Oberfldche griffig, Kanten obgeschragt.

Obwohl nicht so gravierend wie beim Fangboxenstall bleibt doch die
Bemessung der Frellboxe fiUr das liegende und fressende Tier ein ge-
wisses Problem. Dies zwingt zu Kompromissen in Sauberkeit und Hygiene.
Schwierigkeiten gibt es aber auch bei groBer werdenden Bestdnden mit

dem Umtrieb,

Liegeboxenlaufstall

GewissermaBBen zur Standard-Laufstallform hat sich in den letzten

15 Johren der Liegeboxenlaufstall entwickelt. Mit Ausnohme des

Melkens laufen alle anderen Vorgdinge nicht in der fir die Einzeltier-
haltung typischen ausgeprdgten Synchronisation ab. Das macht es
moglich, die Zahl der Freflpldtze bei bestimmten Futterrationen ein-
zuschranken und vielleicht auch die Liegepldtze knapp zu halten. Krippe
und FreBbereich sind an das stehende Tier anzupassen, Die Krippe
basiert auf den selben GrundmaBlen, nur daB3 sich eine flexible Rickwand

erUbrigt und das Niveau gegeniiber der Lauffldche angehoben werden kann.

Zur Trinkwasseraufnohme eignen sich am besten Trogtrdnken, voraus-
gesetzt ausreichend in Zohl und Fassungsvermogen. Denn der Melkstand
entldBt jeweils eine ganze Gruppe von Tieren in Trinkstimmung, welche

durch den Milchentzug und die Kraftfutteraufnaohme ausgelsst wurde.
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’

Die hohen qualitativen Anspriche erfordern eine regelmﬁBiQe-Reinigung

der Troge, wobei der gesamte Wasservorrat abgelassen werden muf3

(Abb. 14).

Besondere Sorgfalt verlangt die Ausbildung der Boxe. Fir das unbe-
hinderte Ablaufen der Bewegungen und das bequeme Liegen wire es am
ginstigsten, wenn keine seitlichen Trennrahmen erforderlich wiren.
Da dies nicht mdglich ist, ist der Rahmen om besten, der die Tiere
im Stehen ausrichtet, ja sogar zurickdrdngt, aber im Liegen nicht
behindert. Freitragende Konstruktionen verdienen hier besondere
Erwdhnung, sind aber wegen hoherer Materialbeanspruchung auch teurer.

(Abb, 15).

Zwar lassen sich so die BedUrfnisse.des liegenden Tieres decken.
Die Bewegungsabldufe beim Abliegen und Aufstehen machen aber zu-
sdtzliche Freirdume erforderlich. Im Zusammenhang mit der Kurzstand-
krippe haben wir gesehen, daB der Kopfschwung fester Bestandteil
dieser Bewegungsabldufe ist. Dem vorderen Boxenbereich gebiihrt daher

besondere Aufmerksamkeit.

Handelt es sich um gegenstdndige Boxen, so sichert der Einbau eines
Nasenriegels die gegenseitige Abgrenzung, aber auch unbehinderte
Bewegungsabldufe. Schwieriger ist dies bei Wandboxen. Hier muB3, da
vorderer Ausweichraum fehlt (er wdre natirlich ginstiger), ein seitlicher

Freiraum in der Boxentrennwand geschaffen werden. (Abb, 14).

Die Anforderungen an den Boxenboden resultieren wiederum aus den
Bewegungsabldufen Abliegen und Aufstehen sowie dem Liegen. Damit
gelten die selben Grundsdtze wie beim Anbindestall, mit der Ausnahme,

daB fir das Stehen keine besondere Vorsorge zu treffen ist. Bei den
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Wasserleitung schwimmerregulierter Wasserzulauf Ubertaufrohs m. Sieb Schutzhaube
Wasserzutauf  Schutzhaube {herausnehmbar ) . Schwimmer
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Abb. 14: Trogtrdnke fir Kihe (nach ALB, 1977).
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Abb., 15: Seitenabtrennungen von Liegeboxen.
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Wandliegeboxe

Freiraum
Nackenriegel
~ Robbremse

Abb. 16: Freirdume fir den
Kopfschwung abliegender
und aufstehender Kihe

~,//4///'/ in Liegeboxen.
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Abb, 17: Bodenbeldge fir
Liegeboxen.
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Bodenbeldgen fiir Liegeboxen unterscheidet man zwischen Ausfihrungen

mit Matten (Hochboxe) und solchen mit Liegemulde (Abb. 17). Die
Liegemulde besteht aus Einstreu. Sie schafft bei sorgfdltiger Pflege
guten Liegekomfort. Ungepflegte Liegemulden, vor allem mit unebenen
Boden, erschweren den Kilhen die Bewegungsabldufe und fihren zu
Verhaltensdeformationen.

Liegeboxenlaufstdlle werfen auBerdem eine Reihe besonderer Probleme
durch die Konfrontotion mit der Tiergruppe auf. Die leistungsgerechte
Fitterung erfordert eine visuelle oder technische Identifizierung

der Kihe. Bei den vornehmlich in unseren Liegeboxenlaufstdllen anzu-
treffenden HerdengrsBen von 40 - 80 Kihen wdre fir das Fiittern und Melken
zwar die Bildung von Tiergruppen wiinschenswert. Andererseits erschwert
diese den gesamten Arbeitsablauf. Es erscheint daher sinnvoll, zumindest
bei kleineren Laufstdllen fir alle Kihe EinzelfreBpldtze einzurichten
und diese mit einem absperrbaren FreB3gitter zu versehen., Damit lassen
sich unndtige Futterkdmpfe ausschalten und es ist gleichzeitig die
Voraussetzung geschaffen, daB Reihenbehandlungen, andere tier-
medizinische MaBnahmen und auch die Besamung ziigig abgewickelt

werden konnen,

AbschlieBBend bleibt festzustellen, daB die tiergemdfBle Haltung

im Anbindestall wie in Laufstallhaltung méglich ist. Natiirlich
bedarf es zundchst der Kldrung des ockonomischen Standpunktes und
hier in der Milchviehhaltung der Frage der HerdengrsBe. Ist dieser
Schritt jedoch erst einmal getan, dann entscheidet die tiergemdBe
Ausstattung des Stalles mit Uber das Ausnutzen des tierischen
Leistungspotentials. Sorgfdltige Planung, solide Ausfiihrung und
aufmerksamer Umgang mit den Kilhen und der technischen Umwelt

entscheiden dann Uber den wirtschaftlichen Erfolg.
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Wdrmeddmmung von Stallgebduden

Dipl.Phys. Dr. G. Englert

Wdrmeddmmung als Stallklimafaktor

Die Warmeddmmung ist, auch im Bereich der Landwirtschaft, mehr denn
je ein aktuelles Problem. Fragen wie: Welchen Ddammstoff soll ich

fir meinen Stoll nehmen? oder: Wie dick muss die Ddmmschicht sein?
werden daher immer wieder von den Landwirten, an uns herangetragen.

Leider konnen wir darauf keine allgemeingiltigen Antworten geben.

So ldBt sich die Frage nach der Ddmmschichtdicke nur dann zuver-
ldssig beantworten, wenn die jeweiligen ortlichen Gegebenheiten be-

kannt sind. Dies wird aus Folgendem ersichtlich:

Die Warmeddmmung eines Stalles kann nicht fur sich allein betrachtet

werden, sie ist ein wichtiger EinfluBfoktor des Stallklimas und

damit auch der Leistungsfdhigkeit in der tierischen Produktion.
Die klimatischen Verhdltnisse in einem Stall missen ja auf die
jeweilige Tierart und Produktionsform abgestellt sein, um hohe

- Leistungen zu erzielen. Es sind daher von der Tierhaltung vorgegeben:

Optimalbereiche der Stalltemperatur und des Feuchtigkeitsgehaltes
. der Stall-Luft und

Maximalkonzentrationen fir die aggressiven Bestandteile der

Stall-Luft

Die DIN-Norm 18 910 enthdlt dementsprechend fir die einzelnen Pro-
duktionsverfahren Wertebereiche und Rechenwerte fir Temperatur und
Feuchtigkeitsgehalt. Der maximal zuldssige Kohlendioxidgehalt betrdgt
3.5 l/ms. DiebTemperaturbereiche und die daraus abgeleiteten Rechen-
werte zeigt Abbildung 1. Die Temperaturwerte bewegen sich im allge-

meinen im Bereich zwischen 10 und 20°. Bei Milchvieh liegt die untere
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Abb. 1: Optimale Stalltemperaturbereiche und Rechen-
werte der Temperatur im Winter (@) ;
nach DIN 18910

Grenze bei 0° C, bei Enten sind 30° C die obere Grenze. Der iber dem
Temperaturbereich liegende Rechenwert fir Zuchtschweine-Stdlle be-

ricksichtigt die erhohten Temperaturanforderungen der Ferkel.

Aber auch von den Maximalwerten des Feuchtigkeits- und des Schad-
stoffgehaltes der Stall-Luft her ergeben sich Anforderungen an die
Warmeddmmung der Stallhille,

Ein Austausch der Stall-Luft mit der AuBenluft ist zur Erreichung
dieser Werte notwendig. Dabei findet gleichzeitig ein Wdrmeaustausch
statt. Die erforderliche LUftung des Stalles beeinfluBt also ebenso

die Wdrmebilanz des Stalles und damit auch die Dimensionierung der

Wdrmeddmmung.

Die Warmebilanz eines Stalles ldBt sich in einer Gleichung zusammen-
fassen. Die Bilanz ist im Winter gedeckt, das heift es ist keine
Zusatzheizung erforderlich, wenn auch bei ungiinstigen AuBentemperaturen

gilt:
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£
G = Qq4; - Q

Q. = iber die Stallhille
abfliefende Wdrmeleistung

O
i

Uber der Liiftung

von den Tieren erzeugte Wdrmeleistung

1]

oy

Die von den Tieren erzéugte und die Uber die Liftung abflieBende
Wdrmeleistung sind aber vorgegebene GréfBlen. Die Wdrmebilanz kann
daher gegebenenfalls nur damit gedeckt werden, daB mon die Ddmmung

der StallhiUlle verbessert oder aber mit einer Zusatzheizung arbeitet.

Die iber die einzelnen Elemente der Stallhiille, also iUber Dach bzw.
Decke, Wand, Fenster und Tore bzw. Tiren abflieBende Widrmeleistung

errechnet sich dabei nach der Formel

o =AT2Fi -k,

i
mit T = Temperaturdifferenz zwischen Innen und AuBen
i = Fldche des Elementes i
ki = k-Wert des Elementes i = pro Zeiteinheit durch 1 m2

Fldche flieBlende Wdrmemenge bei einem Temperatur-
unterschied von 1° zwischen den angrenzenden Luft-

schichten

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

den Wdarmeleitfidhigkeiten und den Wdarmeibergangswiderstdnden an den

beiden AuBenfldchen.

Bei erhshten AuBentemperaturen im Sommer kommt es im wesentlichen

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

was bei reflektierenden Dachfldchen (z.B. Aluminium) weniger prolematisch
ist, meist aber ebenfalls eine Wdarmeddmmung im Dachbereich erfordert.

Ein erhshter Luftumsatz und Wdrmespeicherelemente, wie z.B. Massiv-

wdnde, bieten sich als weitere Steuerungsmdglichkeiten an.



- 83 -

Wie eine winterliche Wdrmebilanz in Zahlen aussieht, soll das Beispiel

eines Bullenmaststalles in Abbildung 2 zeigen.

Belegung : 90 Mastbullen mit je 400 kg
= T . Innenkiima : 16°C /80°%r. F
o S8 °C/180%1 F
+ - ) AuBenklima . — 16 C/ br. F
Loz sm &
s Fldche k -Wert Wadrmeleistung
B | t A % der Ges. 2 % der Ges.
auelemen utbau (m<) Fldche (W/meK)| (w) Leistung
36,5cm Ziegel,
and beidseitig Putz 219 33,5 1,096 7681 37,5
Dachdecke | SC™ Kunststoff-} 4.9 57,9 0722 | 8733 62,7
Hartschaum
Fenster Plexiglas - Steg- | 3 5,4 3,2 3584 17,5
doppelplatte
Scm Kunststoff-
2 Tore Hort schaum, Holz 21 3,2 0,696 468 2,3
Stallhille 20466 26,6
Liftung 56502 | 73,4
Hille + Luftung 76968
Tiere 68940

Abb, 2: Wdrmebilanz eines Bullenmaststalles

Der Stall habe die AuBenabmessungen 30 x 12.5 x 3 m sowie 20° Dach-
neigung und sei mit 90 Bullen von je 400 kg, also mit 72 GEV, belegt.

Folgende Klimadaten wurden der Berechnung zugrundegelegt.

Innen 16°C/80 % r.F.
AuBen -16°C/80 % r.F.

Die von den Tieren erzeugte Wdrmeleistung betrdgt 68 940 W, der
Mindestluftumsatz nach dem Kohlendioxidhaushalt hat einen Wirme-
leistungsveflust von 56 502 W zur Folge. Fir den gewdhlten Aufbau
der Stallhiille

Wand: 36,5 cm Ziegel, beidseitig Putz

Dachdecke: 5 cm Kunststoff-Hartschaum

Fenster: Plexiglas-Stegdoppelplatte

Tore: 5 e¢m Kunststoff-Hartschaum mit beidseitiger

24 mm Holzverschalung

errechnet sich ein Wdrmeleistungsdurchgang von 20 466 W. Die iber
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Stallhille und LUftung abflieBende Wdrmeleistung von 76 968 W ist
also groBer als die von den Tieren erzeugte Leistung, die Wdrme-
bilanz des Stalles ist nicht gedeckt. Es ist nun letztlich eine
Optimierungsaufgabe, ob man zur Deckung der Bilanz die Wdrmeddmmung
verbessert oder aber mit einer Zusatzheizung die kalten Tage iber-
brickt. Im Falle der Bullenmast kann zudem auch ein Absinken der
Raumtemperatur toleriert werden. An dem Beispiel zeigt sich dann
auch, daB bei Ddmm-MaBnahmen der Dachdeckenbereich aufgrund seines
Fléchenanteils,im Beispiel: 57,9 %, an erster Stelle stehen muB.
Hierfir bieten sich die reinen Ddmmstoffe an, also Baustoffe mit
einer Warmeleitfdhigkeit unter 0,05 W/mK, wie der Kunststoff-Hart-
schaum im Berechnungsbeispiel. Uber diese Wiarmeddammstoffe soll im

Folgenden ausschlieBlich berichtet werden.

Der Fldchenanteil der Wand, im Beispiel: 33,5 %, zeigt andererseits,
daB man auch im Wondbereich Baustoffe einsetzen sollte, die nicht
nur eine tragende Funktion haben, sondern auch zur Wdrmeddmmung bei-
tragen. Ziegel, Holzbeton-Mantelsteine 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 Luftung abflieBenden Wdrmeleistung am Gesamtleistungsverlust,
Bemiihungen, die Wdrmeddmmung der Stallhiille wesentlich zu verbessern
als ein Versuch am falschen Objekt. Es sollte vielmehr Uberdacht
werden, ob nicht eire teilweise Rickgewinnung der Liiftungswdrme

das Problem zu ldsen vermag.

Es ist on dieser Stelle angebracht, auch einmal darauf hinzuweisen,
daB trotz an sich ausreichender Wdrmeddmmung die Wdrmebilanz nicht
mehr ausgeglichen ist, wenn die bei der Berechnung angenommene Be-
legung des Stalles entsprechend unterschritten wird. Kondensations-

erscheinungen sind dann unvermeidbar.

Uber
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Kondensationserscheinungen sind auch festzustellen, und werden
sehr hidufig fdlschlicherweise dem Ddmmstoff angelastet, wenn die
Liftung unterdimensioniert oder gar unterbrochen ist. Es steigt
dann der Feuchtigkeitsgehalt der Stall-Luft und damit auch die
Taupunktstemperatur, also die Temperatur, bei der Wasserdampf zu
Wosser kondensiert. Wie Abbildung 3 zeigt, wird die Differenz
zwischen Stalltemperatur T und Taupunkttemperatur Ts mit zunehm-
endem Feuchtigkeitsgehalt immer kleiner. Entsprechend miBite die
Mindest-Ddmmschichtdicke ansteigen, um Oberfldchenkondensation

zu vermeiden,

T = Raumtemperatur ):;Orsm " mm
o T-Ty inK Ty = Toupunkttemperatur
20 - dmin = Mindest - Démmschichtdicke zur T

Verhinderung von Tauwasserbildung
(A =0,041 WimK) :

-200

L
10 \\\
o / 100

40 50 60 70 80 90 100
rel. Feuchte in%

Abb. 3: Verdnderung des Taupunktes mit der Luft-
feuchtigkeit

Grundlegende Konstruktionsregeln

Bevor nun ndher darauf eingegangen wird, mit welchen Wdarmeddmmsto ffen
sich landwirtschaftliche Ddmmprobleme losen lassen, empfiehlt es
sich, zwei grundlegende Regeln fiir die Ausfilhrung von wdrmeddmmenden
Baukonstruktionen voranzustellen. Es sind dies bauphysikalisch be-

griindete Regeln.

1. Regel: In der hohen Luftfeuchtigkiet von Stdllen brauchen

warmeddmmende Baukonstruktionen immer eine Dampfbremse und

Hinterliftung.
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Die wdrmeddmmenden Eigenschaften der Ddmmstoffe erkldren sich

daraus, daB Luft oder ein anderes Gas niederer Wdrmeleitfdhigkeit,
verteilt in feinen Poren, den GroBteil des Ddmmstoffvolumens (bis zu 98 %)
aqusfullt. Luft hat eine Wdrmeleitfdhigkeit von 0.02 W/mK. Wirde nun
dieser Luftraum zunehmend mit Wasserdampf oder Wasser gefiUllt, nimmt
auch die Warmeleitfdhigkeit des Ddammstoffes zu, da Wasser die 25 mal
groBere Warmeleitfdhigkeit von 0.5 W/mK hat. Die Abbildung 4 zeigt,

fur Mineralfasern sowie fir das expandierte und extrudierte Polystyrol,
daB diese Zunahme der Wdrmeleitfdhigkeit mit steigendem Feuchtig-
keitsgehalt entsprechend der unterschiedlichen Baustoffstruktur bei

den verschiedenen Baustoffen unterschiedlich ist. Es zeigt sich auch

hieraus, daB vor allem das

extrudierte Polystyrol sehr

Wassergehall A
Material 9 in Votumen % [wrmK] 'F . . . CI . h e
°le [ - B
" elatve |wasserge- | rocken] wasserge euchtigkeitsunempfindlich ist.
emmcasss | Mineralfaser 1,6 97,5 0,034 0,58
amoamems | Polystyrol - ° o oo
e | oo | s |oms | oo Es ist also gerade in Stdllen
( Styropor )
——= | Polystyrol- Vorsorge zu treffen, daBl der
Extruderschaum <0,07 — 0,030 —
( Styrofoam , Styrodur)

Wassergehalt der Dammstoffe
i R] moglichst klein bleibt. Dies
W/miK

0.2+ gelingt einmal Uber Dampf-

bremsen bzw. Dampfsperren, die

den Zutritt von Wasserdampf
verringern bzw. verhindern.

Dazu miissen sie zur Stallseite

hin angebracht werden, da vom

10 Stall her Feuchtigkeit anfdllt.

5
Wassergehalt in Yolumen- [%]

Beim extrudierten Polystyrol ist

eine Dampfbremse in Form einer

Abb. 4: Abhéingigkeit der Wirmeleit-  'erdichtungsschicht an der
fihigkeit vom Wassergehalt Oberfldche schon eingebaut.

Andere Baustoffe, wie Polyurethan-Hartschaum, werden mit einer werk-

seitig angebrachten Dampfsperre in Form einer aufkaschierten Aluminium-
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folie angeliefert. Ist diese nicht vorhanden, muB eine Dampf-
bremse, z.B. eine 0.2 mm Polydthylenfolie, dem Ddmmstoff beim

Einbau vorgesetzt werden.

Aber selbst eine Baukonstruktion aus Boustoffen mit Dompfsperre hat
StoBfugen, iber die geringe Wasserdompfmengen hindurchtreten. Eine

Hinterliftung ist daher gerade im Stallbau unerldBlich, d.h. der

Raum zwischen Ddmmschicht und der AuBenverkleidung darf nicht
hermetisch abgeschlossen sein, er muB mit der AuBenluft in Verbindung
stehen. Der eingedrungene Wasserdampf kann sonst nicht abgefihrt
werden., Es kommt zu einer Durchfeuchtung der Baukonstruktion und gar,

infolge des Eisdruckes, zu Beschddigungen.

Wie gut die HinterliUftung sein muB3, richtet sich noch der Dampf-
durchldssigkeit der vorgesetzten Bauteile. Bei Ddmmplatten mit guter
dampfbremsender Kaschierung genigt es sicherlich, wenn die AuBlen-
verkleidung luftdurchldssig ist. Sonst aber ist eine echte Hinter-
liiftung vorzusehen, ein von unten nach oben durchgingiger, mit

der AuBenluft in Verbindung stehender Zwischenraum zwischen Ddmmschicht

und AuBenverkleidung.

2. Regel: Die Ddmmschicht gehdrt on die AuBenseite der Bau-

konstruktion

Die Dammstoffe behindern zwar den Durchgang von Wirme gleichermaBen,

ob sie nun an der Innen- oder AuBlenseite der Konstruktion eingebaut

sind. Dennoch ist die Einbaustelle von grofBler Bedeutung. Dies zeigt

die Abbildung 5. Aufgetragen ist die Temperatur in einer Mauer, von

auBBen nach innen, und zwar die Mavertemperatur und die Sdttigungs-—
temperatur des in der Maver enthaltenen Wasserdampfes. Dieser kondensiert

zu Wasser, wenn die Mauertemperatur unter die Sdttigungstemperatur

abfdllt.
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aufien : -18°C/80% Tempera tur Putz
innen : +16°C/80% = -==-—- Sattigungstemperatur %) Ziegel

Ddmmschicht

Abb. 5: Vergleich des Temperatur- und Sdttigungs-
temperaturverlaufes in Wdnden mit ver-
schiedenem Aufbau

Ohne Ddmmung fihren die angegebenen Klimabedingungen im Innenbereich
der Ziegelmaver zu einer Kondensation. Wird nun eine Ddmmschicht an

der Innenseite ongebracht, so hat diese eine Temperaturerniedrigung

in der Mauer und damit Kondensation im gesamten Ziegelquerschnitt

zur Folge. Die gleiche Ddmmschicht an der richtigen Stelle, ndamlich

an der AuBenseite, verhindert den Wasserdampf-Niederschlag. Es sei

noch erwdghnt, daB die notwendig e Hinterliftung in diesem vereinfachten
Beispiel auBer Acht gelassen wurde.

0ft zwingen nun die drtlichen Verhdltnisse dozu, den Ddmmstoff innen
anzubringen. Bei den wdrmeddmmenden Dachdecken- oder Deckenverkleidungen
ist ebenfalls die Isolierung an der bauphysikalisch falschen Stelle.
Dies geht nur, wenn zur Stallseite hin eine ausreichende Dampfbremse
vorgesetzt ist. Der Wasserdampfdruck muBB dadurch im Ddmmstoff so

weit herabgesetzt werden, dafl er unter dem Sdttigungsdruck liegt und

so eine Kondensation nicht médglich ist.
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Handelsiibliche Wdrmeddammstoffe

Doch allein die Beachtung dieser Regeln und die zuverldssige Angabe
einer verninftigen Ddmmstoffdicke ldsen noch nicht das Problem "Wdrme-
ddmmung im Stallbau.” Es gibt eine gonze Reihe von Ddmmstoffen auf dem
landwirtschaftlichen Baumarkt und es gilt, fiir den jeweils vor-:
liegenden Einsatzfall einen geeigneten Baustoff auszuwihlen.

Das gesomte Spektrum handelsiUblicher Ddmmstoffe ldBt sich dazu aus
verschiedener Sicht gruppieren. Eine Einteilung nach der Lieferform
erlaubt es gleichzeitig, auch nach der Zahl der fir die Verorbeituﬁg

notwendigen Arbeitsgdnge zu unterscheiden.

Mit Ddommstoffen in Plattenform kann in einem Arbeitsgang eine ddmmende

Innenverkleidung angebracht werden. Die PlattengrdBen und neu ent-
wickelte Befestigungsarten erlauben zudem hohe Verlegeleistungen.

Die wichtigsten plattenférmigen Kunststoff-Hartschdume sind:

das  extrudierte Polystyrol, das in zwei Varianten auf dem Markt ist.
(Die grine Platte der BASF und die blaue der Dow-Chemical unter-

scheiden sich nur in der Farbe).

das in Holzwolle-Leichtbauplatten verpackte und mit einer weillen
PVC-Damp fbremse geschitzte expandierte Polystyrol in Form

der ISOTEX-WD-Platte.

das  beidseitig mit Aluminiumfolie kaschierte Polyurethan, ein Produkt

z.B. der Firmen Hercklith und Petrocarbona.

Das expandierte Polystyrol, besser bekannt unter dem Handelsnamen
Styropor, hat auch ohne Verpackung seinen Markt, z.B. als AuBenddmmung
hinter einer hinterliifteten AuBenfassade. Als Innenverkleidung ohne

zusdtzliche Schutzschicht ist es nicht geeignet.

Die Isover-Mineralfasermatten der Fa. Grinzweig und Hartmann sind als
Dammstoff in Mattenform vor allem dann geeignet, wenn sowieso eine

stabilere Verkleidung erforderlich ist oder wenn die Konstruktion
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einen "anpassungsfdhigeren" Ddmmstoff erfordert. Eine Verkleidung
ist aber auf alle Fdlle notwendig, und domit zwei Arbeitsgdnge.
Werden Matten ohne Aluminiumkaschierung, also ohne Dampfbremse,

gewdhlt, muB diese in einem 3. Arbeitsgang befestigt werden.

Superlite und Hyperlite, Produkte der Deutschen Perlite, sind ein
ouch in der Landwirtschaft verbreitetes Beispiel fiir einen schitt-
fghigen Ddammstoff. Ein ddmmendes Verkleidungselement mit diesen

Baustoffen erfordert 3 Arbeitsgdnge, fiir Verkleidung, Dampfbremse

und Dammschicht.

Bewdhrte Losungen fir Wdarmeddmmprobleme beim Stallbagu

Mit den vorgestellten Ddmmstoffen lassen sich die Ddmmprobleme beim
Bau landwirtschaftlicher Betriebsgebdude in den Griff bekommen.
Es gilt fur den jeweiligen Einsatzfall den geeigneten Ddmmstoff

auszuwdhlen,
Hier einige Empfehlungen:

Ddammproblem 1: nachtrdgliche Isolierung von Massivwinden, z.B,

einer Ziegelmaver

Bauphysikalisch richtig ist die Isolierung auf der StallauBenseite,

mit folgenden Wandaufbaumdglichkeiten, von Innen nach AuBen:

. Mossivwand, Mineralfaser- oder Styroporplatten, Hinterliiftung,

AuBenverkleidung
Massivwand, Hyperlite-Schittung, Vorsatzmauver

Nicht immer ist die bauphysikalisch richtige L&sung in der Praxis
zu realisieren, eine Innenisolierung erfordert dann eine sehr

gute Dampfsperre, soll die Ddmmschicht nicht durchndBt werden.
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Ddmmproblem 2: nachtrdgliche Isolierung von Massivdecken

Auch in diesem Fall gehdrt die Isolierschicht nach AuBen, also auf
die Decke. Superlite und Mineralfasermatten bieten sich an, wenn der
Dachraum nicht genutzt wird. Eine Dampfbremse ist hier nicht
notwendig, die Wond Ubernimmt diese Aufgabe. Bei dem nur leicht

mit Kunstharz gebundenen Mineral fasermatten sollte die Dammschicht
groBziigig dimensioniert werden, da sich in der Praxis immer wieder
eine Absetzung beobachten ldBt. Besser, aber auch teurer, sind

Mineralfaser-Platten,

Wird der Dachboden benutzt, mull entweder ein doppelter Boden einge-
zogen werden oder aber die Isolierschicht kommt unter einen armierten

Estrich.

Bei einer Innenisolierung gilt das im Fall der Massivwand Gesagte.

Dammproblem 3: Isolierung von Holzbalkendecken

Es bieten sich als Ddmmstoffe an:

ohne zusdtzliche Verkleidung:  Alu-kaschierte Polyurethan

extrudiertes Polystyrol

ISOTEX-WD
mit Dompfbremse und mit zu- Mineral fasermatten
sdtzlicher Verkleidung: Superlite

Dammproblem 4: Isolierung von Leichtbauwdnden und Dachdecken

Bis auf Superlite eignen sich alle im Fall 3 genannten Ddmmstoffe.
In Wandbereichen, die den Tieren zugdnglich sind, ist eine zu-
sdtzliche Verkleidung immer notwendig, die Losung mit Mineral-

fasermatten daher am kostenginstigsten.
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Kostenvergleich

Dies zeigt auch Abbildung 6, ein Vergleich der Materialkosten fir

eine ddmmende Innenverkleidung mit einem Ddmmwiderstand von 1.22 m2 K/W.
Es ist dies der Widerstand eines 5 cm dicken Ddmmstoffes mit der
Warmeleitfihigkeit von 0.041 W/mK. Den giinstigen Materialkosten von
Mineralfasern und Superlite stehen 3 Arbeitsgdnge gegeniber, die

teveren plattenférmigen Ddmmstoffe, erlauben dogegen in einem Ar-

beitsgang eine widrmeddmmende Innenverkleidung.

Rechenwert erforderliche Damm-|{ ungefdahre Mate-

der Wdrme - | stoffdicke fir einen | rialkosten fur .
Dammstotfe leitfiihigkeit | WarmedurchlaNwider-| eine dammende | ATDeits-
stond von 1,22 nfK/W | Verkleidung mit | génge
1,22mt KIW
(inW/mK) lin cm) (in DM/m* }
Alu - kaschiertes Polyurethan| |
(Eurothane U/AL) 0.029 3,5 20,50 !
expandiertes Polystyrol
(lsotex - WD - Platten ) 0,041 50 21, 50 1
extrudiertes Polystyrol
(Styrodur , Styrofoam} 0'0“ 5'0 17,30 1
Mineraitasern 0,061 5,0 14,10° 3
Superlite - Staubex 0,046 5,6 13,051 3

4 inclusive Dompfsperre aus 0,2mm PE: 1,00 DM/m?, Holzverkleidung 700 DM/ m?
’ g9/

Abb, 6: Vergleich handelsiblicher Ddmmstoffe
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Neue Stromtarife und steigende elektrische Leistungsanspriiche

Prof, Dr. H.L. Wenner

Wirtschaftliches Wachstum der Industriestaaten basiert in erster Linie
auf steigendem Energieeinsatz; denn zwischen Brutto-Inlandsprodukt

und Primdr-Energieverbrauch besteht eine enge Korrelation. So weisen
alle Bereiche der westdeutschen Volkswirtschaft seit 25 Jahren eine
steile Zunahme der Fremdenenergieverwendung auf, in besonderem Ausmal
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. GegeniUber dem Gesamtstromverbrauch der Bundesrepublik

im Jahr 1976 mit 296 Mrd. bendtigte die heimische Landwirtschaft nur
2,2 %, also einen nur sehr bescheidenen Anteil. In diesen Verbrauchs-
zahlen der Londwirtschaft sind aber auch noch deren Haushalte einge-
schlossen, da der Stromverbrauch von Haushalt und Betrieb in der Land-
wirtschaft gemeinsaom erfaBt wird. Um zu Anndherungswerten fir die eigent-
liche landwirtschaftliche Produktion zu gelangen, muBB folglich der
nicht unerhebliche Stromverbrauch fir die landwirtschaftlichen Haus-
halte abgerechnet werden., Dazu ist die Unterstellung notwendig, daf3

im Mittel ein landwirtschaftlicher Haushalt gleich viel Strom ver-
braucht wie ein stddtischer Haushalt, Uber den gesicherte Daten vor-
liegen, Auf dieser Berechnungsbasis ergeben sich dann fir dus Johr
1976 etwa 4 Mrd, kWh, die fir die westdeutsche Agrarproduktion be-
notigt werden = also nur etwa 1,35 % des Gesamtstromverbrauches der

BR Deutschland.,

Mrd. kWh ' - Abb. 1:

7 l y
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5 : <] v Landwirtschaft
y
b 7/ L=
Vs
V /
3 7
-

21+ < Gesamt -Stromverbrauch—
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1 Sz P {errechnet)

”:/‘/
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Ebenso zeigen die Durchschnittswerte des Stromverbrauches aller
londwirtschaftlichen Betriebe Westdeutschlands seit 1950 eine stark
ansteigende Tendenz (Abb, 2). Wihrend 1950 je Betrieb einschlieB-
lich Haushalt im Durchschnitt 630 kWh verbraucht wurden, log dieser
Wert 1976 schon etwas Uber 8,000 kWh (in Schleswig-Holstein bei
12,650 kWh, in Bayern bei 6.300 kWh), insgesamt also eine enorme
Steigerungsrate. Eine etwas geringere Zunahme von etwa 410 kWh auf
4,620 kWh ergibt sich im gleichen Zeitraum fiir den errechneten Strom-
verbrauch der Betriebe ohne Haushaltungen, also fir die londwirt-
schaftliche Produktion. Infolge des bisherigen Verlaufes ist abzu-
sehen, daB auch in den kommenden Johren mit erheblicher weiterer
Steigerung des Einsatzes von Elektroenergie in der Landwirtschaft

zu rechnen ist, um auch in der Veredelungsproduktion hochtechnisierte
Verfahren anzuwenden, wdhrend bei der Energiebasis fiir die Feldwirt-
schaft = dem Treibstoff fir die Schlepper - seit etwa 1970 nur noch

geringe Zunohmeraten zu verzeichnen sind,

Jahres-Stromverbrauch

8000 T i - T TBOO
Wh ,Bet”eij wahr .jelandw.BetriebundjehalF | 1D
' /
70001+ —+ - / 700
~ [Stromverbrauch je Betrieb Abb, 2
6000 einschliefilich Haushalt // A 600
4
_ s
5000 : v - ———500
/ /c’
4000 S /! 400
// /V/
Stromverbrauch s .
3000 je ha landw. Nutzfldche , s 4 ’ 300
\ & P ///< <
2000 — S —1200
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m“f”:"“”' Z"“/‘ ’
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Die jdhrlichen Ausgaben der westdeutschen Landwirtschaft fur elektrischen
Strom stiegen ebenfalls betrdchtlich an (Abb., 3). Im Jahr 1976 hatte
die westdeutsche Landwirtschaft einschlieBlich ihrer Haushaltungen einen

Betrag von rund 1,15 Mrd. DM aufzuwenden, davon fir die reine land-



- 95 -

wirtschaftliche Produktion etwa 700 Mio. DM. Dieser Betrag macht im
Verhdltnis zu den Gesamtausgaben Westdeutschlands fir elektrischen
Strom in Hohe von 33,5 Mrd., DM nur etwa 2,1 % aus. Auch innerhalb
der Landwirtschaft spielen die Unkosten fir den elektrischen Strom
mit nur etwa 2,2 % der Gesamtaufwendungen fir Produktionsmittel eine
untergeordnete Rolle, Der Elektrizitdtseinsatz im Agrarsektor darf

also in keiner Weise Uberbewertet werden,

Jahrl. Ausgaben der westdeutschen Landwirtschaft

1200 fiir elektrischen Strom .
Mio DM
1000
Abb, 3
Landwirtschaft
800 einschl. Haushalt
Landwirtschaft 703 691
ohne Haushalt
600-
400 = 388
314
227 261
200 130 145 I?O
1950 1955 1960 1965 1970 1975

<CUANDTECHNIK~,
WEIHENSTEPHAN
Wenner/Trz " 77/434

Immer schon hat aber die Landwirtschaft eine bevorzugte Stellung bei
der Belieferung mit kosteﬁgUnstiger elektrischer Energie eingenommen,
insbesondere wegen der friher sehr niedrig angesetzten Fldchen-
Grundpreise (Abb., 4). Zwar unterlag der gemittelte Strompreis seit
1950 einigen Schwankungen; er fiel sogar von 1954 bis 1970 be-
trdchtlich ab, Jedoch liegt der seit 1965 fir die einzelnen Sparten
der Volkswirtschaft getrennt erfaBte Strompreis fir den landwirt-

schaftlichen Bereich unter dem mittleren Strompreis aller Tarifab-
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nehmer. Noch im Johr 1976 bezog die westdeutsche Landwirtschaft eine
kWwh 0,5 D Pf billiger als der mittlere Strompreis aller Tarif-
abnehmer, wdhrend Gewerbebetriebe etwa 7 DPf mehr zahlen muBten.
Insgesamt kann also festgestellt werden, dof§ die landwirtschaftlichen
Stromkunden die Elektroenergie zu recht ginstigen Bedingungen be-

ziehen konnten.,

Entwicklung der Strompreise

(nach Jahresbericht des Bundeswirtsch. Ministeriums,
einschlieBlich MW.St. 1% u. Ausgleichsabgabe 3,24 °/)
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Durch die neue "Bundestarifordnung Elektrizitdt", die ab 1.1.1974 in
Kraft trat, ergaben sich jedoch einige wesentliche Umstellungen. Da-
nach wurden die Elektrizitdts-Versorgungsunternehmungen (EVU) ver-
anlaBt, neue und gerechtere Tarife vorzusehen, die neben dem Arbeits-
preis, der fur den Stromverbrauch in Anschlag gebracht wird, in
stirkerem Unfang auch die hohen Unkosten fir die Bereitstellung der
wachsenden Leistungsanspriche beriicksichtigen. Denn die geforderten,
immer hoheren E-AnschluBwerte verursachten steigende Aufwendungen;
so muBten von den EVU im Johr 1975 insgesamt 9,7 Mrd. DM investiert
werden, davon fiur zusdtzliche Stromerzeugungsanlagen 4,3 Mrd. DM,

fur Fortleitung und Verteilung des Stromes etwa 5,4 Mrd, DM. Wihrond
die Kosten fur die elektrische Arbeit - relativ niedrig liegen

(besonders mit Zunahme der Kernenergieausnutzung), steigen demgegen-
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Uber jedoch die Unkosten fir die Bereitstellung der elektrischen
Leistung erheblich on. Besonders die Stromversorgung der Landwirt-
schaft bringt fir die Elektrizitdtsversorgungsunternehmungen be-
trdchtliche Probleme mit sich. Denn zundchst einmal weist die Land-
wirtschaft insgesomt einen relativ geringem,zeitlich sehr unter-
schiedlichen und durch betrdchtliche Leistungsspitzen gekennzeichneten
Stromverbrauch auf. Das kommt u.a. zum Ausdruck in der nur niedrigen
Benutzungsdaver der bereitgestellten Leistung, also dem ungiinstigen
Verhdltnis von AnschluBleistung und Stromverbrauch. So rechnet man

bei Haushaltungen mit einer Benutzungsdauer zwischen 2,000 und 3,000
Stunden pro Jaohr, jedoch liegen die Werte nach einer Erhebung in
landwirtschaftlichen Betrieben nur bei etwa 1,000 h/a. Das sind von
der theoretisch mdglichen Benutzungsdaver von 8.760 h/a nur etwa

12 % (Milchviehbetriebe liegen erheblich unter, Schweinemastbetriebe
etwas und Gefligelbetriebe betrdchtlich Uber diesem Durchschnitts-
wert)! Hinzu kommt der sehr groBle Nachteil, daB die Landwirtschaoft

fir die weitrdumige Belieferung mit elektrischer Leistung ganz be-
tréchtliche Unkosten verursacht., Folgende Zahlen machen diesen Zusammen-
hang deutlich: Wahrend fir 1 Mio. kWh Stromabsatz im Durchschnitt der
Bundesrepublik Deutschland etwa 1,5 km Hoch- und Mittelspannungsleitungen
und etwa 5 km Niederspannungsleitungsldngen installiert sind, liegen
die Werte fiir weitrdumige, rein landwirtschaftlich geprdgte Regionen
und Versorgungsunternehmungen bei 3 km bzw. 10 km durchschnittlichen
Leitungsldngen! Und wurde noch 1950 in diesen ungiinstig strukturierten
Gebieten fir jeden Hof im Durchschnitt eine AnschluBleistung von etwa
5 kW vorgesehen, werden heute 10 kW fir kleinere landwirtschaftliche
Betriebe und 20 kW fir groBere als Mindestwerte eingeplant. Fir

jedes kW mehr an Leistungsbereitstellung schdtzt man jedoch im

regionalen Versorgungsbereich zusdtzliche Investitionen von etwa

1,000 DM, Das bedeutet schlieBlich, daB3 die etwa 800.000 landwirt-



- 98 -

schaftlichen Stromkunden der BR Deutschland mehr als bisher auch

zu den hohen Aufwendungen fiir die Bereitstellung der elektrischen
Leistung beitragen missen., In dieser Sicht ist eine Tarifneugliederung
verstdndlich, die besonders unsere spezialisierten Betriebe der Ver-
edelungsproduktion berihrt, die nun teilweise hohere 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
fir 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 ginstigeren Arbeitspreis - zwischen 8,5 und 10,9 DPf je kWh

(ohne MWSt und ohne "Ausgleichsabgabe", die in den nachfolgenden Kosten-
rechnungen beide nicht mit bericksichtigt sind). Darilber hinaus werden
noch ein Kleinverbrouchtarif mit einem sehr hohen Arbeitspreis und zu-
sdtzlich 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 Jahresbetrdge aus fir die notwendigen MeBeinrichtungen,

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

Berechnung der Strompreise nach Tarifen der EVUs

Gesamt Strompreis Abb, 5

{1977, 0hne MWSt 11% und
ohne Ausgleichsabgabe 4,5%)

Yarif [ Tarif I © II:W .
7 -
Opf/kWh last-Tarif . . _
157 139 Bereitstellungspreis Verrechnungspreis
fr elektr. Leistung fir Zdhleinrichtungen
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Erhebliche Bedeutung kommt aber dem Bereitstellungspreis fir die Be-
reitstellung der elektrischen Leistung zu, also der AnschluBmog-
lichkeit von Elektrogerdten., Arbeits- und Bereitstellungspreise
gehdren in den beiden Grundpreistarifen jeweils zusammen. Da die

in Anspruch genommene Leistung nicht Uberall festgestellt werden
kann, weil zusdtzlich hohe Unkosten zur Messung des sog. Viertel-
stundenmaximums auftreten wiirden, werden als BemeSsungsgrundlage

fir den Bereitstellungspreis sogenannte LeistungshilfsgroBen ver-
wendet; fir Houshaltungen wird hierfir die Anzahl der Rdume heran-
gezogen, fir die Landwirtschaft die BetriebsgroBe mit ihrer ha-Zahl

landwirtschaftlicher Fldche 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., Wdhrend 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 Tgrifgruppe II zwischen 800 und 900 DM pro

Jahr, Aber auch hthere Werte werden verrechnet, wie die diinn aus-
gezogenen Linien fir ein norddeutsches EVU zeigen. Dabei nimmt der
Verrechnungspreis, wenn lediglich ein Drehstromzdhler mit 42 DM/Jahr
unterstellt wird, nur einen geringen Anteil ein. Diese Jaohresgrund-
preise, die von EVU:zu EVU etwas schwanken, haben jedoch nur dann
GUltigkeit, wenn bestimmte Freigrenzen des tariflichen AnschluBlwertes

nicht Uberschritten werden.
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_ Jahres-Grundpreise fiir die Stromversorgung_
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Die Freigrenzen fir den tariflichen AnschluBwert sind wiederum an

die Tariffldchen gekoppelt und werden unterschiedlich gehandhabt

(Abb, 7). Bis 3 bzw. 5 Tarifhektar wird generell eine konstante
Freigrenze gewdhrt; ollerdings liegt der Ausgangswert bei einigen
Versorgungsunternehmen (Isar-Amper-Werke und OBAG als Beispiel) sehr
niedrig bei 5 bzw. 5,5 kW und steigt erst bei 100 Tari fhektar auf
Werte zwischen 20 und 25 kW tariflicher AnschluBwert an. Demgegeniber
erlauben andere Versorgungsunternehmen (beispielsweise Lechwerke und RWE)
von vorneherein tarifliche Freigrenzen von 12,5 bzw. 14 kW, die schon
bei 20 Tarifhektar 20 bis 25 kW AnschluBwert erreichen. Auf den ersten
Blick wirden also die Kunden der erstgenannten Elektrizitdtsver-
sorgungsunternehmen wesentlich unglnstiger abschneiden gegeniiber

den EVU mit holer Freigrenze; jedoch kommt es letztlich ganz ent-
scheidend auf die jweilige Berechnung des tariflichen AnschluBwertes

und die Bereitstellungspreise fir UberanschluBwerte an.

So veranschlagen in der Regel die EVU mit niedrig angesetzter Frei-
grenze bei der Berechnung des tariflichen AnschluBwertes nur einen,
und zwar den stdrksten installierten Motor in voller Hohe (bzw.

aufaddiert mehrere Motore, wenn sie fiir einen Arbeitsvorgang gleich-
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Freigrenzen des tariflichen Anschluflwertes

40 ' {nach Tarifen einiger EVUs 1977) =
kW [ I -
354 Abrechnung nach gemessener [ eistung_bei mehreren = o
ederizerion oe Beetsehreltung en 0 W dmmebt 0% B TT L AT
304{bei nur 1£Bed@rfsa.r?beé i}berschreitu!sg _;ll\NE/ \.‘1/
von 25 kW um mehr als '°/V,./ ........ o TN O
# // ~ / Abb ’ 7
‘ / o i A‘N /“/
15 ,‘4, ;
5
0% T w & 30 w0 50 60 70 680 Taif ha W0

<GmEsre>
Wenner/Pd 771440

zeitig benttigt werden), wdhrend alle anderen Motore auBer acht
bleiben; dazu kommen aber in voller Hohe Heizeinrichtungen, wie

z.B. elektrische Melkstandheizung, Bodenheizung oder Infrargtstrahler
in Abferkelstdllen u.a.m., jedoch mit nur 1/3 der Nennleistung werden
weitere Warmegerdte (wie Durchlauferhitzer fir Milchspilautomaten

oder Heizungen vor Trocknungsgebldsen) berechnet, und Beleuchtungs-
anlagen bleiben hier auBer Ansatz. Bei dieser Ermittlung des tariflichen
AnschluBwertes ergeben sich in der Regel niedrige Werte. Andere
E-Versorgungsunternehmen setzen wiederum den ersten Motor mit seiner
vollen Leistung ein, den zweitstdrksten mit 2/3 der Nennleistung und
alle weiteren Elektroverbraucher in ihrer Leistung mit 1/3 an. Dazu
werden die Ubrigen Verbrauchseinrichtungen mit bestimmten Anteilen

und die Beleuchtung in voller Hohe gerechnet. Bei dieser Berechnung
liegt dann meistens ein wesentlich hoherer tariflicher AnschluBwert
vor, Eine Beurteilung der gewdhrten Hohe an Freigrenzen kann also

nur in Verbindung mit der jeweiligen Art der Berechnung des tarif-

lichen AnschluBwertes vorgenommen werden,
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Dariber hinaus muB noch beachtet werden, daB bei Uberschreitungen
gewisser Leistungsgrenzen von den EVU nach gemessener Leistung ab-
gerechnet werden kann. Wenn z.B. Haoushalt und Landwirtschaft gekoppelt
sind = also zwei Abnahmearten vorliegen - und wenn nachhaltig eine
Leistung von 30 kW um mehr als 10 % Uberschritten wird (33 kW) -
gemessen wihrend mindestens 2 Monaten als 1/4 Stunden-Maximum -,

dann konnen wesentlich hdhere Grundpreise in Anschlag gebracht werden.
Diese Grenze liegt bei nur einer Bedarfsart bei einer Leistung von

25 kW + 10 %. Auf diese Berechnungsart, die zu erheblich hcheren

Johreskosten fihrt, soll spdter noch eingegangen werden,

Die Zuschliéige zum Bereitstellungspreis bei Uberschreitung der tariflichen
Freigrenzen wurden von den verschiedenen EVU sehr unterschiedlich
festgesetzt (Abb. 8). Bei denjenigen Versorgungsunternehmen mit niedrig

angesetzten Freigrenzen, bei denen schdtzungsweise etwa 1/4 aller land-

wirtschaftlichen Betriebe diese Grenzen Ubersteigen, werden jedoch in

der Regel nur mdBige Zuschldge je nach Hohe der Uberschreitung ver-

langt. So kommen bei diesen EVU bei zusdtzlichem tariflichen An-

~ schluBwert von 15 kW in der Tarifgruppe I etwa 700 DM in Anschlag,

in der Tarifgruppe II zwischen 1000 und 1400 DM/Jahr. Demgegeniiber
verrechnen EVU mit hochangesetzter Freigrenze bei deren Uberschreitung
wiederum um 15 kW allein in der Tarifgruppe I Zuschldge von 1.800

bis 2.400 DM im Johr, in Tarifgruppe II sogar 3.500 bis iiber 4.000 DM/Jahr!
Schon aus dieser Darstellung geht also deutlich hervor, daB sich sehr

hohe AnschluBwerte ungiinstig auf die Johresstromkosten auswirken

miUssen,
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Zuschldge zum Bereitstellungspreis
DM/Jahr|DM/Monat bei Uberschreitung der tariflichen F reigrenze

3600300 (nuch Tarifen almger EVUs 1877;0hne MWSt u. Ausgleichsabgaben) —
- e Tarif1 / / Abb, 8
3000250 mﬂfn——$ »Z

24004 200 / ——& =
18004150 pradin o ]
/

12004 100 / [cRhas -
& e QB = '
/,«’x’/ _///t:_\AW(;’uo___.,-
r50 P "’,;/4: _,—‘”_._,_-OBA -

600- = =

0 12345678 S10N 12131 6161 18 19202 22 2324 25
kW Uberschreitung der Freigrenze NDTECHNIK
<wsomnermAu>

Wenner/P6 774639

Welche Jahresgrundpreiseé nun einschlieBlich der Zuschldge fur Uber-
schreitung der tariflichen Freigrenzen in Abhdngigkeit von der Be-
triebsgroBe zu zahlen sind, soll am Beispiel eines bayerischen Ver-
sorgungsunternehmens aufgezeigt werden (Abb., 9). Liegt eine BetriebsgriBe
mit 5 Torifhektar vor, betrdgt die Freigrenze fir den tariflichen
AnschluBBwert 5,5 kW; werden in diesem Betrieb jedoch 10 kW zusdtzlich
bendtigt, sind in Tarifgruppe I etwa 600 DM und in Tarifgruppe II etwa
800 DM an Jahresgrundpreis zu zahlen, Beim 40 Tairfhektar-Betrieb

ist die Freigrenze auf einen AnschluBwert von 12,5 kW festgesetzt, und
wenn auch hier zusdtzlich 10 kW tariflicher AnschluBwert gebracht
werden, betrdgt je nach Tarifgruppe der Jahresgrundpreis etwa 800 bzw.
1.300 DM. Der groBere Betrieb mit 80 Tarifhektar hat bereits eine

hohere Freigrenze von 20,5 kW, die zusdtzlichen AnschluBwerte erfordern
wiederum gleichhohe Zuschldge., Das Beispiel dieses Versorgungsunter-
nehmens zeigt also, daB besonders kleinere landwirtschaftliche Betriebe,
die in verstdrktem Umfang zur Veredelungsproduktion iibergehen und

mehr und mehr Elektroverbraucher installieren, hohere Jahresgrund-
preise zahlen missen, in diesem Fall jedoch in nur mdBigem Umfang.

Bei diesem EVU wird also eine gleitende Anpassung an die jeweiligen

Winsche des tariflichen AnschluBwertes vorgenommen.
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Jahres - Grundpreise fir die Stromversorgung mit
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Im Hinblick auf die Zuséhlage ist die Turifgeétoltung der verschiedenen
Versorgungsunternehmen jedoch sehr unterschiedlich (Abb. 10). Wenn
beispielsweise ein Betrieb mit 20 Tarifhektar einen AnschluBwert von
30 kW benotigt, dann schwanken die Johresgrundpreise je nach EVU

in der Tarifgruppe I zwischen etwa 1.250 und 1.700 DM, in der Tarif-
gruppe II zwischen 1.900 und etwa 3.300 DM! Bei diesem Vergleich
wird wiederum sehr deutlich, daB EVU mit niedrigen Freigrenzen nur
mdBige Zuschlidge verlangen, widhrend Versorgungsunternehmen mit hoch-
angesetzten Freigrenzen des tariflichen AnschluBwertes teils auBer-
ordentlich hohe Zuschldge fir UberanschluBwerte verrechnen. Diese
betrdchtlichen Unterschiede werden begriindet durch die verschiedene
Strukturierung der Versorgungsregionen, je nachdem in welchem Umfang
Gewerbebetriebe mit hohem Leistungsbedarf auf das gesamte Gebiet ver-
teilt sind. Aus der Sicht der EVU wihlen diese also unterschiedliche

Losungen fir die Vergiinstigung der Landwirtschaft,
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_ Jahres- Grundpreise bei 20 Tarif ha mit Zuschldgen bei
Uberschreitung der Freigrenzen (bis 30kW tarifl. AnschluBwert)

{ verschiedene EVUs; Verrechnungspreis Drehstromzahler 42 DM/a)

30004
T lohne MWSt u. ohne Ausgl.Abgabe) FI-L-S-:aaoo Ty
DM/Jahr J_kal_ ikw}: '
2500 ’ T F T T
22,0 Sy T [
ikw P P Abb. 10
[ .
i
2000 ! i HE—
- P P L
b i ! [ ey 1)
kWi Lo mmobst o B G
1500 +— fﬁﬁFz'z‘o"Jl j—fk\;,;—g — |_= r__
psog || jeW ! rion Pty i
P25 Jl oyl o8 b [
1000 —Witig— 1 | Mo
e § =g !
1 AL <8) b
61 1 [ il ol
500 i o o T e B = S S
P L 13 i M85 N E
'§§] 88 5 85 5]
[ 8 i - - ced e L] L
Tarif: 1 n I I I I 1 i
EVU. OBAG 1AW LEW RWE

"7 Wenner/Trz 7714641

Aus den bisherigen Zusammenhdngen geht jedoqh noch ein weiteres Problem
hervor, ndmlich die Bindung von Bereitstellungspreis und Freigrenze an
die BetriebsgrtBe, also an die Hektarzahl landwirtschaftlicher Fldche.
‘So kénnen grdBere landwirtschaftliche Betriebe, die sich sehr einseitig
auf den Ackerbou chne Veredelungsproduktion spezialisiert haben, die
Leistungs-Freigrenzen vielfach nicht anndhernd ausschopfen, sie miissen
jedoch sehr hohe Jahresgrundpreise zahlen., Oder abertsie wdhlen den
Kleinverbrauchstaorif und sparen dann den Bereitstellungspreis véllig,
was jedoch getrennte Messung von Haushalt und Betrieb voraussetzt.,

Auf der anderen Seite weisen kleinere Betriebe mit starker Veredelungs-
produktion wesentlich hohere Leistungsanspriiche auf mit der Folge, daB
sie mehr und mehr die Freigrenze Uberschreiten und Zuschlidge zum Be-
reitstellungspreis zahlen miissen. Da jedoch bisher keine anderen
praktikablen Bemessungsgrundlagen gefunden werden, wird man auch in

noher Zukunft diese Koppelung an die Betriebsflidche beibehalten missen.

Eine gerechtere Ldsung widre eine allgemeine Abrechnung nach gemessener
Leistung, wie sie fiur groBere Kunden allgemein iblich ist. Der groBte
Teil der Gewerbebetriebe hat Grundpreistarife, bei denen der Bereit-

stellungspreis aufgrund der tariflichen AnschluBwerte berechnet wird.
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Abgesehen von dem zusdtzlichen MeBaufwand wirde jedoch diese Ab-
rechnungsart zu wesentlich hoheren Unkosten fiir die Landwirtschaft

fuhren (Abb. 11). Wenn beispielsweise bei Abrechnung nach gemessener
Leistung das Viertelstundenmaximum innerhalb von 2 Monaten den Wert

von 25 kW bei nur einer Bedarfsart um mehr als 10 % Ubersteigt, sind im
Tarif I je nach EVU innerhalb der allgemeinen Tarife zwischen 5.100 und
5.700 DM an Jahresbetrag fUr den Bereitstellungspreis zu zahlen, im

Tarif II von 6.600 bis 8.700 DM; bei einer bendtigten Leistung von

40 kW fallen im Tarif I Johresbetrdge zwischen 8.100 und 9,100 DM an, im
Tarif II zwischen 10.500 und nahezu 14,000 DM. Werden Haushalt und landwirt-

schaftlicher Betrieb als eine Einheit

1 gemessener Leistung wirksam werden;
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Vervierfachung der Jahresgrundpreise filhren, also zu wesentl ich hoheren
Unkosten, oder aber es miB3ten giinstigere Sondervertrdge abgeschlossen
werden, Bei den jetzigen Tarifen kann jedoch nicht eindringlich genug
davor gewarnt werden, diese Grenzen der gleichzeitig und ldngerfristig

in Anspruch genommenen Leistungen von 25 bzw, 30 kW zu Uberschreiten!

Weiterhin ergibt sich nun die entscheidende Frage, welche Auswirkungen

und welche Bedeutung diese Umstellung auf die neuen Stromtarife fir die
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Londwirtschaft besitzt. Zundchst muB davon ausgegangen werden, daB3 mit
der Intensivierung der Veredelungsproduktion und auch dem hier vollzo-
genen Anstieg der Arbeitsproduktivitdt inzwischen auBerordentlich hohe
Anspriiche an die insgesamt zu installierende Leistung einer Vielzahl

von Elektroverbrauchern gestellt werden (Abb. 12). Mit der Technisierung
der Produktionsverfahren auch in der Innenwirtschaft wurde der Arbeits-
zeitbedarf erheblich vermindert, so daB von einer Arbeitskraft wesent-
lich mehr Tiere gehalten werden kdnnen, also eine Ausdehnung des Pro-
duktionsumfanges vorgenommen wird. Dies ist jedoch nur mdglich durch den
verstirkten Einsatz von Fremdenergie. Geniigte noch Anfang der 50er Jahre
in einem dlteren Anbindestall mit einem Arbeitszeitbedarf von etwa 100
Stunden je Tier und Jahr und mit einem Tierbestand von 20 Kihen eine
insgesamt installierte Leistung zwischen etwa 8 und 12 kW, so wird bei
der Umstellung dieses Anbindestalles auf Kurzstandaufstallung, Fliissig-
mistverfahren, Hochsilofitterung und Rohrmelkanlage bei einem Produk-
tionsumfang von 40 Tieren je AK insgesamt eine aufaddierte elektrische
Leistung aller Gerdte zwischen 50 bis 90 kW notwendig. Ahnliche Werte
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in der Rindviehhaltung, Milchviehhaltung zum Liegeboxen-
- ertford.inst.
AKh /Tier und Johr KWITierplatz umiohg Lerstung laufstall, wobei die erforderli-
80 70 60 50 40 30 2.0 i0 05 1.0 1:5 ZB Tiere/AK KW
LU
1. Spez. Milchviehhaltung ohne Nachzucht che installierte Leistung von 36
Anbindestall
oMo remome e, ol o 20 81 bis Uber 100 kW von den angewandten
00} gimermelkst Bodenheuwerbung Greifer |04 106
Produktionsverfahren entscheidend
1
Kurzstand,Flissigm. ] -
50 1,2 23! 40 48-92 .. .
Rohrmelka SHEHochs S— abhiéingt. Auch bei der Bullenmast
Liegeboxen- Laufstall
, . -1 bringt die Umstellung auf inten-
e s I R 9 g

sive Haltungsverfahren eine wesent-

. . . ==
o e, ¥ i 20l 65 78-130 liche Steigerung der erforderli-
Z‘Bmm“mUStm“rdfmfut“ﬁ“ chen installierten Leistung von
nbindestall
. el 12 bis 20 kW ouf 50 bis herauf
50 ;ﬂumll‘angsr,ﬁmnsd_o 93 :05 40 12-20
estrmist, Handarbeit H . ) . .
zu 100 kW mit sich. Gleiche Bei-
Flussigmist, Hochsilos "g y
M achaniage Q%?} 100 60-100 spiele lieBen sich fir die Schwei-
Vollspaltenboden - L aufstall . .
Flissigmist, Flachsilos 3 nehaltung oder die Gefliigelhal-
ZW- Futterverteilwagen 10 ),25:0,6 200 50-80
Mahl-u. Mischanlage I

B tung aufzeigen.

wEIHENSTEPLAM
Wenner /P 761367



- 108 -

Allerdings treten in der Praxis sehr groBle Unterschiede in der Hohe
der erforderlichen technischen AnschluBwerte auf, wie eingehende
Untersuchungen Uber die einzelnen Elektroverbraucher und darauf auf-
bavend Modellrechnungen zeigten (Abb. 13). So schwankt beispiels-
weise der spezifische Leistungsbedarf in kW/Tier bei einem Bestand
von 20 Tieren zwischen knapp 1 und etwa 2,5 kW, hervorgerufen durch
die sehr unterschiedlichen Produktionsverfahren. Besonders hohe An-
spriiche an die bereitzustellende Leistung sind gekennzeichnet durch
die Verfahren Hochsilos mit pneumatischer Férderung, Frdsenentnahme
und mechanisierte Fitterung, FlUssigmistverfaohren, Spilautomaten mit
Durchlauferhitzer und Heubeliiftung ohne Anwdrmung; es sind also ein-
zelne Produktionstechniken, die mit dem Wunsch nach hoher Schlagkraft
auch eine enorme Steigerung der elektrischen Leistungen verursachen
(z.B. Silobeschickung mit sehr leistungsstarken Gebldsen), die aber
letztlich fir eine erhebliche Verschlechterung der Benutzungsdaver

der hohen Leistungsbereitstellung sorgen.
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Auf der anderen Seite gibt es Arbeitsverfohren, die nur niedrige
Elektroleistungsanspriiche erfordern, wie die Futterwirtschaft mit
Flachsilos, die Futterentnahme mit Zapfwellengerafen, die Festmist-
verfahren, HeiBwosserspeicher und die Verfohren der Bodenheuwerbung.
Mit wachsender Tierzahl nimmt allerdings die spezifische installierte
Leistung in kW je Tier in beiden Fdllen betrdchtlich ab. Die absoluten
Werte des technischen AnschluBwertes zeigen jedoch eine starke Zunahme
mit wachsenden‘Tierbest&nden. Werden in einem kleineren Betrieb mit

20 Tieren aufaddierte Werte aller Elektroverbraucher mit einer Gesamt-
leistung zwischen 20 und 50 kW bendtigt, sind es bei 80 Tieren zwischen
65 und 75 kW. Ahnliche Zusammenhdnge lassen sich auch fiir die anderen

Produktionszweige, wie Schweinehaltung oder Gefligelhaltung, nachweisen.

Nun bleibt jedoch die Frage zu beantworten, wie sich diese steigenden
Leistungsanspriche nach den neuen Tarifen in den Johreskosten auswir-
ken. Allgemein giltige und definitive Aussagen sind zu diesem Problem
im Augenblick noch nicht mdglich, so dal versucht werdén mu3, an Hand
einiger Beispiele die Gesomtproblematik aufzuzeigen. Zundchst soll do-
zu ein Veredelungsbetrieb mit 20 Kihen und Nachzucht und mit einer
BetriebsgroBe von 20 ha lcndwirtschaftlicher Fldche herangezogen wer-
den (Abb. 14). Fir diesen Betrieb mit Anbindestall wurden folgende
Arbeitsverfohren und Elektroverbraucher unterstellt. Eine mechanische
Entmistung mit einem Antrieb von 1,5 kW, fir die Beschickung von Hoch-
silos ein Fordergebldse mit 15 kW, fir die Silageentnahme eine Oben-
frise mit 9,2 kW, fir die Fitterung ein Futterverteilwagen mit 2,5 kW,
zur Heubeliiftung ein Gebldse mit 3 kW, fir den maschinellen Milchent-
zug eine Vakuum- und eine Milchpumpe mit zusammen 1,65 kW, ferner ein
Spiilloutomat mit Durchlauferhitzer von 7,5 kW, ein Warmwasserbereiter
mit 2/6 kW instollierter Leistung,und schlieBlich fir Liftung und Be-

leuchtung insgesamt 1,3 kW. Insgesamt ergibt sich also ein technischer



- 110 -

AnschluBwert, also eine installierte Leistung sdmtlicher Elektro-
gerite, in Hohe von 48,9 kW, Das fir diese Verhdltnisse sich ergebende
Viertelstunden-Maximum, das dem Mittelwert der beiden Monats-Hochstwerte
eines Jahres entspricht, liegt bei gleichzeitiger Inbetriebnahme wesent-
licher Verbraucher auf einer Hohe von 29,5 kW, so daB die Benutzungs-
daver nur 451 Stunden betrdgt; die in Anspruch genommene Leistung kommt
also in diesem Fall sehr schnell an die Grenze von 30 kW heran; ab der
eine Abrechnung nach gemessener Leistung erfolgen konnte und auBer-

ordentlich hohe Unkosten verursachen wirde,

Auswirkungen hohen u. niedrigen E-Leistungsbedarfes
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Jedoch schon dann, wenn Férdergebldse und SpUlautomat nicht gleich-
zeitig betrieben werden kénnen, wird dos Viertelstundenmaximum auf
knapp 19 kW erniedrigt und gleichzeitig die Jahresbenutzungsdauver

auf etwa 700 h angehoben,
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Die Auswirkungen dieses relativ hohen Leistungsbedarfes auf die auf-
tretenden Stromkosten je Jahr werden nun fir 2 verschiedene EVU be-
rechnet, Dazu muB zundchst von der Ermittlung des tariflichen An-
schluBwertes ausgegangen werden; beim EVU I werden hierfir nur 17,5 kW
festgesetzt, weil nur der leistungsstdrkste Motor mit 15 kW und der
SpUlautomat mit 1/3 seines Leistungsanspruches veranschlagt werden,
wihrend beim EVU II ein tariflicher AnschluBiwert in Hohe von 29,3 kW
vorliegt. Der Stromverbrauch wurde fir 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 zaghlen,

es wire also der ginstigere Tarif I zu widhlen., Die Zuschldge zum Be-
reitstellungspreis durch Uberschreiten des tariflichen AnschluBwertes
liegen zwischen etwa 500 und 900 DM, EVU II mit dem wesentlich un=-
ginstigeren tariflichen AnschluBwert verlangt fiir den gleichen Stromver-
brauch beim Tarif I einen Jaohresbetrag von insgesamt 3,295 DM,

(Tarif II mit Uber 4.400 DM kommt hier ebenfalls nicht in Betracht).

EVU II verrechnet also 725 DM/Jahr hohere Stromkosten als EVU I. In beiden
Falleﬁ schneiden die Tarifgruppen mit dem hdheren Arbeitspreis insge-
samt ginstiger ab., Die Gesamtstromkosten je Jahr liegen bei dieser Be-
triebsausstattung auf einem betrdchtlichen Niveau, wobei die Zuschlidge
fur das Uberschreiten des tariflichen AnschluBwertes einen hohen Anteil

ausmachen (beim EVU II etwa 1,300 DM/Jahr).

Werden un in diesem Betrieb mit gleichem Produktionsumfang und gleicher
Grofle andere Arbeitsverfahren, die teilweise niedrigere elektrische
Leistungen beanspruchen, angewandt, dann ergeben sich folgende Aus-
wirkungen (untere Hilfte 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 Spilautomat mit nur

1,5 kW Heizleistung ausgestattet ist, aber sonst mit einem Heifwasser-

speicher betrieben wird, ermdBigt sich die aufsummierte gesamte
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installierte Leistung bereits auf 21,2 kW. Das Viertelstunden-Maximum
geht hierbei auf 13,7 kW zuriick. Der tarifliche AnschluBwert sinkt

bei beiden EVUs unter die Freigrenze, und zwar bei EVU I auf 7 kW

und bei EVU II auf 10,4 kW. Die Auswirkungen diesestberganges zZur
mechanischen Forderung in der Futterwirtschaft und des Verzichtes

auf den Durchlauferhitzer fir den SpUlautomaten sind bei der Berechnung
der Jahresstromkosten betrdchtlich. So mUssen bei anndhernd gleichem
Stromverbrauch bei EVU I 1.790 DM und bei EVU II 1,730 DM an Jahzes-
stromkosten gezahlt werden, wobei in beiden Fdllen nun der Torif II
ginstiger ist. Vergleicht man nun die Stromkosten fiir diese beiden
alternativen Produktionsverfohren, dann ergibt sich bei EVU I ein
Unterschied in den Jahresstromkosten von 780 DM, bei EVU II sogar

ein Unterschiedsbetrag von 1.565 DM! Diese betrdchtlichen Einsparungs-
moglichkeiten durch den Ubergang zu leistungssparenden Verfahren gehen
ausschlieBlich auf das Vermeiden der Zuschldge zum Bereitstellungs-
preis zurick. Allerdings ist nicht gekldrt, ob diese Kostendifferenz
dazu ausreichen, um die aufwendigere Portalkrananlage zur Silobe-

schickung und -entnahme zu rechtfertigen.

Ein weiteres Beispiel soll die Verhdltnisse bei der Bullenhaltung

mit 300 Mastbullenpldtzen und 80 ha BetriebsgridBe aufzeigen (Abb. 15).
Beim Hochsiloverfahren mit pneumatischem Silobefiillgebldse und einer
entsprechend leistungsstarken Flissigmistpumpe sowie weiteren Gerdten
zum intensiven Elektroeinsatz wird eine insgesamt installierte Gerdte-
leistung von 74,3 kW errechnet. Das Viertelstunden-Maximum ibersteigt
mit 32,8 kW bereits die Grenze, ab der eine Berechnung nach gemessener
Leistung erfolgen kann; die Benutzungsdaver mit 1234 h/Jahr liegt aller-
dings bereits Uber den Werten von Milchviehbetrieben, Bei diesem hohen
Leistungsanspruch sind Zuschlidge wiederum fir den Bereitstellungs-

preis nicht zu vermeiden, so daBl beim EVU I Jahresstromkosten beim
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ginstigsten Tarif (II) in Hohe von 5.850 DM zu zahlen sind, beim
EVU II 7.740 DM/Johr. Die hoheren Jahresstromkosten beim EVU II sind

in erster Linie auf die hohen Zuschldge fiir die Uberanschlufwerte

zurickzufihren., Der Ubergang zum Flachsilo - es entfdllt also ein

Silobefillgebldse und eine Silofrdse - ermdigt bereits die installierte

Leistung auf 44,6 kW, so dal nur noch geringe Zuschlige zum Bereit-

stellungspreis anfallen, und sich die Jahresstrompreise beim EVU I

Hoher und niedriger E - Leistungsbedarf

in der Bullenhaltung,
Beispiel 300 Mastbulienplitze; ab 75 kg ; Silomais; 80 ha LF
{Zwei bayerische E VU Tarife 1977;0hne MWSt und chne Ausgleichsabgabe)
i
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Abb. 15

auf 5.443 DM, beim EVU II jedoch
betrdchtlich auf 6.217 DM/Jahr er-
mdBigen. Der Jahresstromverbrauch
nimmt von 40,500 kWh auf 36,700 kWh
ab. Wird in diesem Betrieb mit
Flachsilos nun zusdtzlich die
FlUussigmistpumpe durch einen
Schlepper mit Zapfwelle angetrieben,
dann sinkt der technische Anschlu3-
wert auf 22,6 kW, die Jahresstrom-
kosten liegen bei beiden EVU nghe-
zu bei 5.000 DM, Infolge der Tat-
sache, daB der Stromverbrauch nur
mdBig auf 35.800 kWh/Jahr zurick-
geht, wobei die Stalliftung allein
24,000 kWh im Jahr beanspruchen,
jedoch auf der anderen Seite das
Viertelstunden-Maximum auf

16,6 kW reduziert wird, ergibt

sich eine betrdchtliche Benutzungs-

daver von 2.150 h/Johr. Die installierte Elektroleistung wird also in

diesem Fall sehr sinnvoll ausgenutzt, so dafl auch der Strompreis mit

etwa 14 DPf/kWh als Mittelwert recht niedrig ist. Wird nun im letzten
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Beispiel auf die Zwangsliftung verzichtet, also eine Traufen-First-
Liftung ohne Liftungsgebldse vorgesehen, und entfidllt weiterhin der
HeiBwasserbereiter, um das Verfohren der Kalttrdnke anzuwenden, dann
sinkt die installierte Gerdteleistung weiter auf 12,6; in diesem Fall
wirden die Jahresstromkosten bei etwas tber 1,000 DM liegen., Den Haupt-
anteil nehmen hierbei die Bereitstellungspreise infolge der Betriebs-
groBe von 80 ha LF ein, da der Stromverbrauch nur noch 1,632 kWh/Jahr
ausmacht; so kommt es, daBl sich in diesem Fall eine kWh mit Uber

60 DPf errechnet, also in der Regel sogar der Kleinverbrauchstarif
ginstiger liegen wirde. Diese Zusammenhinge zeigen recht deutlich, welche
Auswirkungen der Ubergang zur Traufen-First-Liftung haben kann, eine
Lésung, die bei der Rindviehhaltung im norddeutschen Raum schon in groflerem

Umfang angewandt wird.

AbschlieBend soll noch ein Beispiel aus der Mastschweinehaltung gezeigt
werden, bei dem 600 Mastpldtze auf Vollspaltenboden und eine Trocken-
futterung unterstellt wurden (Abb, 16). Die éetriebsflache soll in
diesem Fall 60 ha umfassen. Bei intensivem Einsatz von Elektroge-
rdten ergibt sich eine insgesamt installierte Leistung von nahezu

45 kW, die Johresstromkosten schwanken wiederum bei beiden EVY und
zwar zwischen etwa 4,000 und 4.400 DM, Allerdings Ubersteigt das Vier-
telstundenmaximum mit 35,8 kW bereits erheblich diejenige Grenze, bei
der mit 30 kW + 10 % eine Abrechnung noch gemessener Leistung erfolgen
konnte, wodurch wesentlich hthere Jaohresstromkosten in Kauf zu nehmen
widren, Abhilfe schafft in diesem Fall bereits die Lssung, die Hommer-
miihle ausschlieBlich 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-
mdBigen sich dann beim EVU II um etwa 500 DM, Vielfach wird jedoch in

diesen Betrieben auf den Elektroantrieb der FliUssigmistpumpe verzichtet
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Hoher und niedriger E - Leistungsbedarf

in der_Mastschweinehaltung_

" Beispiel: 600 Mastplitze, Volispaltenboden, Trockenfitterung; 60 ha LF
(Zwe:r bayerische EVU; Tarife 1977; ohne MWSt und ohne Ausgl. Abgabe )
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und hierfir der Schlepper mit Zapfwellenantrieb eingesetzt; wenn

ferner eine kleinere Mihle fiir den Nachtbetrieb nur einen Leistungs-
bedarf von 10 kW cufweist, dann liegt der technische AnschluBlwert aller
Gerdte nur noch bei 24,9 kW, und die Johresstromkosten reduzieren

sich auf etwa 3.700 DM. Ob allerdings diese 200 DM geringeren Strom-

kosten je Jahr den Schlepper-
einsatz zum FliUssigmistpumpen
rechtfertigen, erscheint
fraglich. Wird schlieBlich

in diesem Betrieb Kraftfutter
zugekauft, also auf eine
eigene Futteraufbereitung
verzichtet, fdllt nur noch
eine insgesamt installierte
Leistung von 8,7 kW an, wihrend
der Stromverbrauch noch auf
einer respektablen Hohe von
Uber 22.000 kWh pro Johr ver-
bleibt. Er wird in erster Li-
nie durch die Gebldse zur
Stalliftung verursacht. Das
fihrt schlieBlich zu einer

sehr hohen Benutzungsdauer

von Uber 4.600 Stunden/Johr,

also einer sehr effektiven Ausnutzung des Viertelstunden-Maximums.
Auch dieses Beispiel der Mastschweinehaltung zeigt, daB sehr hohe An-
schluBwerte durch den Ubergang zu anderen Produktionstechniken vermie-
den werden kénnen, und daB durch verschiedene MaBnahmen auch die Ge-

samtstromkosten im Jahr zu reduzieren sind.

Bei dieser Ausarbeitung konnten nur einige Betriebsbeispiele mit unter-

schiedlichen Produktionstechniken aufgegriffen werden. FiUr eine um-
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fassende Darstellung der Problematik ist es allerdings notwendig,

die mit einigen wissenschaftlichen Arbeiten begonnene Datenermittlung
fortzusetzen und zu einer Gesamtwertung Uber den sinnvollen Elektro-
energieeinsatz in der Landwirtschaft zusommenzufigen. Erst dann kdnnen

fur viele Einzelfdlle die ginstigsten Ldsungen vorgeschlagen werden.

Soviel 1dBt sich jedoch schon jetzt zusommenfassend feststellen, daB3
es im Grunde nur einige wenige landwirtschaftliche Gerdte sind, die
auf der einen Seite sehr hohe Leistungsanspriche stellen, auf der an-
deren Seite jedoch nur eine relativ geringe Benutzungsdauer im Jahr
aufweisen. Zu dieser Gerdtegruppe zdhlen insbesondere die pneumati-
schen Fordergeblédse, die Flissigmistpumpen, die Silofrdsen, leistungs-
starke Hommermihlen, Durchlauferhitzer fir Spilautomaten und ondere
Warmegerdte. Diese Verbraucher heben die Jahresstromkosten in der Re-
gel sehr stark an, besonders dann, wenn die Freigrenzen des tarif-
lichen AnschluBwertes erheblich iberschritten werden. Als momentaner
Ausweg aus dieser Situation und als Empfehlung fir intensiv wirt-
schoftende Veredelungsbetriebe bieten sich einige MaBnahmen an, die
kurz folgendermaBen zusommengefaBt werden kdnnen, die allerdings im
jeweiligen Fall die Produktionstechnik und die Verfahrensobldufe nicht

wesentlich verschlechtern diurfen:

1. Bei Verfahren mit Hochsilos und hohen Bergerdumen ein verstdrkter
Ubergang zur mechanischen Férderung (Hshenférderer und Greifer-
anlagen zur Futtereinlogerung, Becherelevatoren vu.d. zur Kérner-
forderung) und Vermeiden von Fordergebldsen mit sehr hohem Lei-

stungsbedarf (evtl. Abhilfe bereits durch Dosieranlage).

2. Sind aus produktionstechnischen Grinden trotzdem sehr leistungs-
starke Fordergebldse fir die Futtereinlagerung und leistungsbe-
diurftige Pumpen zur Flyssigmistférderung ndtig, dann hierfur
Einsatz des Schleppers und Antrieb Uber die Zapfwelle (evtl.

gebrauchter stotiondrer Verbrennungsmotor).
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3. Verlagerung leistungsstarker Verbraucher in Schwachlastzeiten
durch Regeleinrichtungen wie Rundsteuerung, Schaltuhr etc.
(z.B. fir Mahl- und Mischanlage, Speicherheizung, Warmwasser-

bereitung u.a.m.).

4, Automatische Steverung von Be- und Verarbeitungsvorgdngen mit
dem Ziel, leistungsschwache Anlagen mit ldngerer Loufzeit zu
verwenden (z.B. automatische Mahl- und Mischanlage, kein Durch-
lauferhitzer sondern Speicher mit niedrigen AnschluBwerten zur
Warmwasserbereitung, automatische Steuerung der Giilleumlagerung

und -qufbereitung, der Futterentnahme v.a.m.).

5. Stdrkere Wdrmeerzeugung zur Trocknung und Klimatisierung durch
‘Elektrogerd%e moglichst vermeiden, da Elektroenergie fiir diese
Anwendung in der Regel unwirtschaftlich (Ubergang zu anderen

Energiequellen, wie beispielsweise Heizsl).

6. Verhindern der gleichzeitigen Inbetriebnahme der leistungsstidrksten
Verbraucher durch zeitliche Verlagerung (zusdtzliche Instal lationen

mit Wahlschalter, Lastabwurf, Verriegelung und anderes mehr),

Vielfach fihrt nur eine diese MaBnahmen bereits zur erheblichen Vermin-
derung des lLeistungsbedarfes bzw. des tariflichen AnschluBwertes und da-
mit zur Einsparung der Zuschldge zum Bereitstellungspreis, also zu

einer ErmdBigung der Gesamtstromkosten., Sowohl Stromlieferanten als

auch Stromverbraucher miissen mehr denn je daran interessiert sein,

einen sinnvollen Einsatz des elektrischen Stromes zu erreichen,

Auch bei der landwirtschaftlichen Verfahrenstechnik mufl die Energie

. jedweder Form in Zukunft stidrker als bisher in die Gesamtbetrachtung

mit einbezogen werden,



AEL:

Ayik, M.:

Bewer, E.:

Bundesministerium
fur Wirtschaft:

Dohne, E.:

Faessler, P.:

Goll, W.:

Goll, W.:

Gotz, W.:

HaBfurter, R.,
Reisch, E.,
Wenner, H.L.,
Zdhres, W,
Vogt, C.:

Heyl, v. L.C.:

Mattig, H.W.:

- 118 =

Berichte Landwirtschaft und Elektrizitdt,
Essen, Beethovenstr. 32

Analyse des elektrischen Leistungs- und Enefgie-
bedarfes wichtiger Bereiche der Milchviehhaltung.
Diss. Weihenstephan 1975

Energiebedarf und neue Stromtarife im Futter-
baubetrieb.

Landtechnik 5/1975

Die Elektrizitdtswirtschaft in der BRD im Jahre
1975.
Elektrizitdtswirtschaft Jg. 75 (1976) Heft 23

Energiefraogen in der Landwirtschaft.
Landtechnik 11/1975

Entwicklungstendenzen der Agrartechnik aus
europdischer Sicht.

Landtechnik 7/1976

Neuve allgemeine Tarife und ihre Auswirkungen

auf die Landwirtschaft
Speyer 1974

Verfahrenstechnische Probleme der Landwirt-
schaft - eine Analyse cus dem VDEW Forschungs-
auftrag

Hannover 1976

Untersuchung des Elektrizitdtseinsatzes in
landw. Betrieben der Bundesrepublik Deutschland.
Dimplomarbeit Weihenstephan 1975

Elektrizitdt Energie fir die Landwirtschaft.
Symposium Darmstadt 1976

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

Diss. Weihenstephan 1975

Wer Pumpen, Gebldse oder Mihlen kaufen will.
top agrar 9/1974



Wenner, H.L.:

- 119 -

Tarife der verschiedenen Elektrizitdts—
versorgungsunternehmen der Bundesrepublik
Deutschland

Probleme des elektrischen Leistungsbedarfes
und des Stromverbrauches in modernen Ver-
edelungsbetrieben.

AEL Darmstadt 1974



- 120 -

Verzeichnis der Versffentlichungen 1.1.1977 - 31.12.1977

Avernhammer, H.,

Schon, H.:

Avernhommer, H.

Avernhammer, H.

Auvernhommer, H.

Auvernhommer, H.:

Avernhommer, H.

Schon, H.,
Wdtjen, H.R.:

Beibl, A.:

Boxberger, J.,

Langenegger, G.:

Boxberger, J.:

Boxberger, J.,

Longenegger, G.:

Boxberger, J.:

Boxberger, J.,

Langenegger, G.:

Boxberger, J.,

Langenegger, G.,

Blanken, G.:

Boxberger, J.,
Metzner, R.,

Mittrach, B.:
Boxberger, J.:

Boxberger, J.:

Boxberger, J.,
Lasson, E.:

Boxberger, J.,
Lasson, E.:

Boxberger, J.:

Boxberger, J.:

Englert, G.:

Englert, G.:

Terminologie fir die Arbeitszeiterfassung und Plonzeiterarbeitung im
Landbau
Landtechnik 1 (1977), S. 27 - 30

Nie war die Silomoisernte so problemlos wie heute
Lohnunternehmen 8 (1977), S. 376 - 380

. Silomaisernte - heute problemlos

Moisinformationen 2 (1977), S. 3 - 6

Uberbetriebliche Silomaisernte
Bayer. Landw. Wochenblatt 35 (1977), S. 12 - 15

Nicht allein Preis und PS missen beim Schlepper stimmen
Badische Bauernzeitung 47 (1977), S. 20 - 22

Eine Methode zur Ermittlung der Sichtverhdltnisse an Ackerschleppern
Landtechnik 12 (1977), S. 497 - 500

Wir boven einen Werktisch
top agrar 10 (1977), S. 106 - 107

Trockenfiitterungsanlagen fiir Schweine
DLz 28 (1977), H. 1, S. 30 - 33

Zur Beurteilung technischer Verfaohren bei der Fitterung von Mastschweinen
Landtechnik 32 (1977) H. 1, S. 12 - 15

Flussigfitterungsanlagen fiir Schweine
DLZ 28 (1977) H. 2, S. 141 - 144

Bodenbeldge ~ weich oder hart?
Bayer. Landw. Wochenblatt 167 (1977) H. 7, S. 20 -~ 22

Keine neven Stollsysteme - aber viele Detoilverbesserungen
Agrar-Ubersicht 28 (1977) H. 4, S. 300 - 302

Entmisten - flissig
AID-Schrift Nr. 396 (Neuauflage)
AID-Bonn - Bad Godesberg 1977

Bauvorschldge fir Rinderkrippen
DLZ 28 (1977) H. 9, S. 875 - 880

TiergemdBe Haltungsformen fiir Milchkihe
Zuchtwahl und Besamung 83 (1977), S. 3 - 5

Stdlle fir die Rindermast
Baven fir die Londwirtschaft (1977) H. 2, S. 27 - 30

Anforderungen an Hirte und VerschleiBBfestigkeit von Stallmatten
in Monuskriptdruck: Kunststoffe im Weinbou und in anderen Einsatzgebieten
des Landbauves (1977) S. 91 - 98, KTBL Darmstadt

Hdrteanforderungen stehender, abliegender und liegender Rinder an den Boden
in: Aktuelle Fragen zur artgerechten Nutztierhaltung
Londwirtschaftsverlag Minster-Hiltrup, (1977)

Wie der Ferkelstall,so der Zuchterfolg
DLZ 28 (1977) H. 12, S. 1230 - 1231

Technik in der Bullenmast
in: Hondbuch der tierischen Veredelung 78 (1977) Verlag Kemlage, Osnabrijck

Auf das richtige Stallklimo kommt es an
Bayer. Londw. Wochenblatt, 167 (1977), Nr. 7, S. 15

Baustoffe zur Wdrmeddmmung unter der Lupe

Bayer. Landw. Wochenblatt, 167 (1977) Nr. 9, S. 30



Englert, G.
Englert,'G.
Englert, G.
Englert, G.

Neuhauser,

Englert, G.

°
H

o
°

?

Joe

12

Nevhauser, J.:

Englert, G.
Neuvhauser,

Englert, G.

Nevhauser, J.

Englert, G.

Nevhauser, J.

Englert, G.

Nevhauser, J.

Englert, G.
Neuhauser,

Englert, G.
Neuhauser,

Englert, G.
Neuhauser,

Englert, G.
Neuhouser,

Englert, G.
Neuhauser,

Englert, G.
Neuvhauser,

Englert, G.
Neuvhauser,

Englert, G.
Nevhauser,

Englert, G.
Neuvhauser,

Englert, G.
Neuhauser,

Englert, G.
Neuhauser,

Englert, G.
Neuvhauser,

Estler, M.:

Estler, M.:

7

Jos

14

7

£

I3

J.

7

°
°

o
.

o
H

Jos

¢

J.

¢

o
i

J.:

o~

o=~

o~

- 121 -

Bestédndigkeit von Kunststoff-Abdichtplanen gegeniiber FlUssigmist
Kunststoffe, 67 (1977), Nr. 5, S. 292

Neuere Ergebnisse bei der Erprobung von Foliengruben zur Gillelagerung
KTBL-Schrift "Kunststoffe im Weinbou™ (1977), S. 99

Wormeddmmstoffe im Vergleich
Badische Bauernzeitung, 30 (1977), Nr. 46, S. 20

Zwei Arten Kunststoffplatten richtig verorbeitet
Bayer. Landw. Wochenblatt, 167 (1977), Nr. 11, 5. 36

Baumaterialien-Preisspiegel: Verstirkte Folien und kunststoffbeschichtete

Gewebe
top agrar (1977), Nr. 3, S. 108

Gute Warmeddmmung durch Platten aus Styropor
Bayer. Landw. Wochenblatt, 167 (1977), Nr. 14, S. 20

Mineralfasern - im Stallbou ein bewdhrter Ddommstoff
Bayer. Landw. Wochenblatt, 167 (1977), Nr. 15, S. 24

Baumaterialien-Preisspiegel: Lichtplattenwellprofil
top agrar (1977), Nr. 4, S. 97

Kunststoffplatten halten die Stdlle warm
Honn. Lend- und Forstwirtsch. Zeitung, 130 (1977), Nr. 17, §5. 20

Eine Hartschoumplotte mit cusgezeichneter Wirmedidmmung
Bayer. Landw. Wochenblatt, 167 (1977), Nr. 19, S. 20

Wirmeddmmung mit Stein
Boyer. Landw. Wochenblatt, 167 (1977) Nr. 20, S. 22

Stroh - ein Wdarmedommstoff
Bayer. Landw. Wochenblatt, 167 (1977) Nr. 25, S. 30

Klebeband schlieBt Folienrisse
Bayer. Landw. Wochenblatt, 167 (1977) Nr, 41, S, 19

Boumaterialien -Preisspiegel: Kunsistoff-Folien, unverstdrkt

top agrar, (1977) Nr. 10, 5. 108

Zur Wdarmeddmmung im Stall gibt es viele gute Losungen
Bayer. Landw. Wochenblatt, 167 (1977) Nr. 45, S. 14

Styropor - stalltauglich verpackt
top agrar, (1977), Nr. 11, S. 78

Baumaterialien-Preisspiegel: Wdarmegeddmmte Lichtplatten, Winkelverbinder
top agrar, (1977) Nr. 11, S. 81

Silofolien, schnell und sicher reporiert
Landw. Wochenblatt Westfalen-Lippe, 134 (1977) Nr. 47, S. 25

Die fachgerechte Losung von Ddmmproblemen
Badische Bauernzcitung, 30 (1977), Nr. 48, S. 24

Der PUR-Hartschoum hat sehr gute Eigenschaften
Badische Bavernzeitung, 30 (1977) Nr. 50, S. 21

Eine Mehrschichtplatte mit Styropor
Badische Bavernzceitung 30 (1977), Nr. 52, S. 16

Maisbestellung mit hoher Leistung und verringertem Aufwand
Feld und Wald, 96 (1977) H, 10, S. 12 - 14

Schwergluhhcr oder Pflug?
Agrar-Ubersicht, 28 (1977), H. 11, S. 604 - 605



= |LL =

Eitlor, M.: Technik der Bodenbearbeitung I
Schriftenreihe des RKL, Nr. 4.1.1.1.0, Seite 161 - 244 (1977)

Estler, M.: Bestellung nach Sommertieffurche L
KTBL-Schrift 212 "Neuzeitliche Bestelltechnik" Darmstadt (1977), S. 62 - 76

Estler, M.: Womit werden Maispflanzen gepflegt?.
Lohnunternehmen 32 (1977), H. 4, S. 192 - 193

Estler, M.: 4 Harvesting methods for silage and groin mainze
Annals of Applied Biology 87 (1977), S. 281 - 284

Estier, M.: Bodenbearbeitung und Bestelltechnik nach der Kérnermaisernte
DLG-Mitteilungen, 92 (1977), H. 20, S. 1115 - 1116

Estler, M.: Bestellung und Saat bei Getreide, Mais und Zuckerriben - verbesserte
Gerdtetechnik
Landtechnik von morgen, H. 16 (1977) S. 19 - 32

Estler, M., Moisstroh statt Heu fittern?

Kromer, K.-H.: dlz 28 (1977), H. 9, S. 838 - 841

Freiberger, F., Mechanisierung in der Milchgewinnung im Laufstall

Weber, W.: Feld und Wald, Betriebsleiterschulung 05/07/003 (1977) Nr. 1, S. 9 - 10
Grimm, K.: Maiskolbenernte mit dem Pfliickschroter; ein neues Ernte- und Konservierungs-

verfohren fir Kornermais
Badische Bauernzeitung 30 Jg. (1977) H. 37

Grimm, K.: Lieschkolbenschrot - Das Produkt eines neuen Kdrnermais-Ernteverfahrens
Londtechnik 32. Jg. (1977) H. 10, S. 414 - 422

Hofstetter E.M., Der Braugerstenanbau in Stdamerika
Arias, G., Brouwelt (1977) 24
Reiner, L.:

Hofstetter, E.M.: Verbrennungstechnische Untersuchungen an Getreidestroh
KTBL-Schrift Nr. 220 (1977), S. 138 - 146

Hofstetter, E.M., Energiegewinnung aus Stroh und Abfallholz
Strehler, A.: Erstes Deutsches Sonnenforum 26. - 28.9.1977, KongreBzentrum Hamburg,
Tegungsbericht Bd. 3, S. 155 - 165

Hofstetter, E.M.: Moglichkeiten der Energiegewinnung ous Getreidestroh
Landtechnik 11 (1977) S. 462 - 464

Hofstetter, E.M., Energiegewinnung aus Stroh
Strehler, A.: Endbericht fir das BMFT, Schriftenreihe Lundtechnik 8 (1977) 193 S.
Krinner, L.: Die Lose-Dinger-Kette

Esso-Landkurier (1977) H. 1, S. 25 - 28

Krinner, L.: Hofschlepper zur Mechanisierung der Innenwirtschaft
Mitteilungen der DLG 92 (1977) H. 10, S. 557 - 558

Krinner, L.: Was kostet das Streuen von Kalk?
dlz 28 (1977) H. 8, S. 746 - 751

Krinner, L. Wendig, vielseitig - aber nicht billig

(Hofschlepper-Einsatz)

top agrar (1977) H. 4, S. 68 - 69

Kromer, K.-H.: Beregnungsmaschinen-Verkaufsschlager der Saison .
top agrar 1 (1977) S. 45 - 48

Kromer, K.-H.: Feldberegnung = bessere Qualitdt, mehr und sicherer Ertrag
Laondw. Wochenblatt Nr. 22 (1977) S. 12 - 14

Kromer, K.;H., Kurzschnittladewagen statt Feldhdcksler
Schurig, M.: top agrar 3 (1977) S. 96 - 100
Kromer, K.-H., Geschnittenes Futter fir Trog und Silo

Schurig, M.: Landw. Wochenblatt, 134. Jg., S. 26 - 27
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Einzelkornsaat von Kohlgemise und Kopfsalat im Freiland
Gemise Nr. 5 (1977) S. 156 - 160

Uberbetrieblicher Maschineneinsatz im Feldgemisebau

DLG Mitteilungen 7 (1977) S. 293 - 296

. Anwendung von PE-Folie ous technischer Sicht

Deutscher Gartenbau Nr. 8 (1977) 5. 284 - 285

Ballenfsrderer-Anlagen
dlz 7 (1977) S. 560 - 563

Techniken fur die Silageentnahme
Landtechnik 31 (1977) H. 10, S. 430 - 434

Trinkverholten des Rindes und seine Auswirkungen auf die Gestaltung
von Trdnkebecken
KTBL Bericht 223 Artgerechte Nutztierhaltung Darmstadt 1977

Uberlegungen vor dem Kauf eines Reinigungs- und Desinfektionsgeréites

DLZ 28 (1977) 5. 458 - 562

Lockt das blove Licht?
Erfohrungen mit elektrischen Insektentdtern
DLZ 28 (1977) S. 463 - 464

Selbsttrinken fir Rinder
DLz 28 (1977) S. 597 - 600
ALB Arbeitsblatt 02.18.01

Welcher Krippentyp schmeckt den Rindern?
Bayer. Landw. Wochenblatt 167 (1977) Nr. 36, S. 16 - 18

Kurzstandaufstollung - ausgereift und tiergemdf?
Der Tierzichter 29 (1977) S. 408 - 410

Die "GroBen" sind cuf dem Siegesmarsch
Agrar-Ubersicht (1977) H. 3, S. 132 - 135

Rund oder eckig - wie hiitten Sie es gern?
Lohnunternehmen (1977) H. 4, S. 198 - 208

Schlogkrdftige Halmgutbergung mit GroBballenpressen
Landtechnik (1977) H. 5, S. 196 - 201

Nicht so, sondern so rottet man Stroh
diz (1977) H. 6, S. 556 - 559

Auch fir kleinere Betriebe sind GroBballen interessant
Schwibischer Baver (1977) H. 25, 5. 22 - 24

Avuch fur kleinere Betriebe sind GroBlballen interessant
Schwibischer Baver (1977) H. 26, 5. 17 - 18

Haben GroBballen eine Chance?
Der Tierzichter (1977) H. 7, S 320 - 322

Tronsport, Lagerung und Verarbeitung von GroBiballen

Landw. Wochenblatt Westfalen-Lippe (1977) H. 29, S. 20 - 21

Moglichkeiten der Strohverwertung:
Zerkleinern, Verteilen und Einarbeiten
KTBL-Schrift Nr. 220 (1977) S. 21 - 37

Moglichkeiten der Strohverwertung:
Strohaufwertung in Hiackslern, Mischern und Wolzenpressen
KTBL-Schrift Nr., 220 (1977) S. 109 - 117

So konnen Sie das Stroh auf dem Feld zerklainern und einarbeiten
Londw. Wochenblatt Westfalen-Lippe (1977) H. 31, S. 22 - 24

GroBbG{len und was hinterher?
Agrar-Ubersicht (1977) H. 8, S. 418 - 422
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Neue Aspekte bei der Lagerung und Verfiitterung von Futterriben
DLG-Mitteilungen (1977) H. 1, S. 6 - 7

Mit weniger Mihe vom Lager zum Trog
Hannoversche Land- vu. Forstwirtschaftliche Zeitung 130 (1977) H. 6, S. 26 - 28

Neue Aspekte bei der Lagerung und Verfitterung von FutterrUbeﬁ
Die Milchproxis 15 (1977) H. 1, S. 25 - 27

Boden - richtig fir Box und Gasse
Landw. Wochenblatt Westfalen-Lippe 134 (1977) Nr. 8, S. 34 - 35

Bauliche und technische Hilfsmittel sparen Zeit und sind demnoch pferdegerecht
Reiter und Pferde in Westfalen 2 (1977) Nr. 4, S. 12 - 13

Herstellung und Verfitterung von Riubenblottsilage
Deutsche Zuckerribenzeitung 13 (1977) Nr. 4

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

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

Ernte, Logerung und Verfiitterung von Futterriben

Landtechnik 32 (1977) H. 9, S. 368 - 372

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

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

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

Sternradfrdse, ein neues System zur Obenentnahme von Silage

dlz 28 (1977) H. 11, S. 1086 - 1090

Technische Losungen der Futterentnohme aus Vorratsbehdltern
Der Tierziichter 29 (1977) H, 12, S. 541 - 544

Ribenfitterung wurde einfacher

Bay. Landw. Wochenblatt 167 (1977) Ni. 51/52, S. 24

Bauen mit gioBformatigen Steinen T (Zicgelsteine)

top agror 2 (1977) S. 84 - 8V

Bauen mit grofiformatigen Steinen I1 (Beton- und Bldhtonstceine)
top agrar 3 (1977) S. 104 - 107

Bauen mit grofRformatigen Steinen 11T (Bims-, Gasbeton-, Kalksand- und
Holzbetonmantel steine)
top agrar 4 (1977) S. 92 - 95

Mit Mafband, Schlouchwaage und Winkel
Londw. Wochenblatt Westfalen-Lippe 25 (1977) 134. Jg. S. 20 - 21

Maschinenhollen ~ zweckmiBig und preiswert

Proktische Landtechnik 8 (1977) 30. Jg., S. 244 - 247

Konstruktive Problene, Material- und Arbeitsaufwand bei ausgewihlten
Holzkonstruktionen

Baycr. Landw. Johrbuch 6 (1977), S. 739 - 750

Planung und frrichtung von Lagcrhallen
Erndhrungsdienst 133 (19777, 32. Jg.

Der Eincatz teilautomatisicrter Melkzeuge in der Praxis
Londtechnik 21 (19/7) H. 12, S. 531 - 536

Arbeitsorgonisation bel spezialisicrter Milchviehhal tung
DLG-Manuskriptdivck G258 Jare, (19775, 18 Sciten



- 125 - ' '

Schén, H.: . Londwirtschaftliche Forschung - Aufgaben und Ziele
DLG-Mitteilungen 91 (1976) H. 24, S. 1308 - 1309
Schén, H., Teilautomatisierte Melkzeuge im Vergleich
Freiberger, F.: Der Tierzichter 29 (1977) H. 2, S. 78 - 82
Schén, H.: ' © Zv groBe Melkstédnde? -
Die Milchpraxis 15 (1977) H. 2, S. 18 - 21
Schén, H., Arbeitswirtschaftliche und verfahrenstechnische Einordnung teilaoutomatisierter
Freiberger, F.: und programmgesteverter Melkanlagen

in: "Probleme moderner Melktechnik™ KTBL-Schrift 217 (1977) S. 92 - 112

Schén, H., Gebdudefunktion und Arbeitszeitbedarf im Milchvieh-Liegeboxenstall
Zgh, H.: DLG-Mitteilungen 92 (1977) H, 17, S. 979
Schon, H.: Arbeitswirtschaftliche Untersuchungen Uber denbEinsatz moder ner Melkverfahren

6. jugoslanski mednarodni simpozij Portoroz
5. - 7. Okt. 1977, S. 415 - 429

Schén, H., So kénnen Sie ihre Melkarbeit Uberpriifen
Freiberger, F.: top egrar (1977) H. 12, S. R 6 - R 11
Schén, H.: Melkarbeit und Melkverfahren

in:"Handbuch der tierischen Veredelung 1978" Kamlage Verlag 1977 S.

Schénhammer, H.: . Bodenbearbeitung um Frihjahr
Der Landmaschinen-Fachbetrieb 1 (1977) S. 13 - 16

Schénhammer, H.: Gutes Packen hilft der Saat
Land und Garten 3 (1977), S. 11

Schénhammer, H.: Kreiseln, ritteln oder taumeln?
Lond und Garten 6 (1977) S. 1

Schonhommer, H.: Bodenbearbeitung im Frihjohr
Land und Garten 4 (1977) S. 10

Schulz, H.: Billiger bauven mit Rundholzverbindern
Chemie und Technik in der Landwirtschaft 1 (1977) 8. I - III

Schulz, H.: Baven mit Kastentrdgern
‘ top agrar 1 (1977) S. 59 - 63

Schulz, H.: Kostengiins tige Maschinen- und Logerhallen
Landtechnik von Morgen Nr. 16 der Schliiterwerke Freising S. 40 - 51
Schulz, H., Pferdeboxen kdnnen nicht groB genug sein
Pirkelmann, H.: Reiter und Pferde in Westfalen 2 (1977)
Schulz, H.: . In Weihenstephan erprobt: Baukostensenkung durch Selbsthilfe

Ausbildung und Beratung 2 (1977) S. 27 - 30

Schulz, H.: . Silofolien richtig kaufen und richtig behandeln -
top agrar 4 (1977) S. 44 - 46

Schulz, H.: Eine billige Ganzdachkonstruktion aus Rundholz und Rundholzverbindern
Der Bayerische Schafhalter (1) 2 (1977)

Schulz, H.: Preiswerte MascHinen- und Logerhallen aus Holz
Landtechnik 3 (1977) S. 123 - 128

Schulz, H.: Die Strohbergung mit der GroBballenpresse
Proktische Landtechnik 5 (1977) S. 145 - 147

Schulz, H.: Dgs Einarbeiten von Stroh
Proktische Landtechnik 6 (1977) S. 186 - 188
Schulz, H.: GroBballenpressen werden sich durchsetzen

Mitteilungen der DLG 9 (1977) S. 514 - 517
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HWeihenstephaner Selbsthilfekonstruktionen fur Schafstdlle
Manuskriptdruck, "Der Schafstall®.
Deutsche Landwirtschaftsgesellschaft Frankfurt, Mdrz 1977

Aktuelle Moglichkeiten der Strohbergung und Stréhverwertung
Schriftenreihe der Osterreichischen Gesellschaft fiir Land- und Fortwirt-
schaftspolitik, Wien 1977, S. 104 - 117

Neuzeitliche Strohbergeverfohren und ihre Folgetechnik
KTBL-Schrift Nr. 220, S. 73 -~ 84
Kuratorium fur Technik und Baven in der Londwirtschaft, Darmstadt 1977

top agror extra: "Mach es selbst!" Aktuelle Baustoffe und Baumethoden
fur den Londwirt. Teil II Landwirtschaftsverlag Minster Hiltrupp (1977)
57 S.

Sonnenenergie in Hous und Hof
top agrar 6, 7, 8 u. 9 (1977) erschienen auch als top agror Extra mit
gleichem Titel, Landwirtschaftsverlag Munster-Hiltrup (1977) 21 S.

Solartechnik in der Londwirtschaft
Tagungsbericht zum 1. Deutschen Sonnenforum der Deutschen Gesellschaft
fir Sonnenenergie Minchen 1977, Band III, S, 207 - 225

Baustoffprobleme in der Landwirtschaft
DLZ 9 (1977) S. 848 - 853

Kostenglinstige Maschinen- und Lagerhallen zum Selbermochen
Bayer. Bauernkalender fur 1978, S. 151 - 157, BLV-Verlag Minchen 1977

Neuentwickelte Holzbauweisen fiir Selbsthil fe und ldndliche Zimmerer
Bayer. Landwirtschaftliche Jahrbuch 1977, Heft 6,5. 730 - 739
BLV-Verlag Minchen 1977 -

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

Einlagerungsleistung und Leistungsbedarf beim Befiillen von Hochsilos
mit Fordergebldsen
Grundlogen der Landtechnik, Bd. 27 (1977) Nr. 2, S. 41 - 45

Nevere Mdglichkeiten der mechanischen Aufbereitung von W1esengras zur
Verkiirzung der Feldtrocknungsphase
DLZ 4 (1977) S. 328 - 332

Leistungsfdhige Gerdte zur Hochsilobefiillung
Agrortechnik International 4 (1977) S. 11 - 12

Die optimale Hickselldnge von Silomais
in: mais 3 (1977) S. 8 - 10

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

Untersuchungen zur Bewegung des Zitzengummis in Abhdngigkeit von Einfaltdruck,
Pulszyklus und Vakuumhdhe in Melkanlagen
Grundlagen der Landtechnik Bd. 27 (1977) Nr. 1, S.8 - 12

Elektronische Waage zur Bestimmung der Erntemengen auf einem Futterparzellenernter.
Institutsbericht 1977

VYergleichende Priifung von Gerdten zur Messung der Saugtoktdifferenz bei
Pulsatoren in Melkanlagen
Institutsbericht fur den LAV Jonuar 1977

Ein Plottengerdt zur Bestimmung der Wirmeleitfdhigkeit nach DIN 52 616
Institutsbericht 1977

Meflgerdte zur Melkanlagenprifung
Zt. Tierzichter (1977) H. 10, S. 455 - 456
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Heizen und Trocknen mit Stroh und Holz
Londw. Wochenblatt Westfalen/Lippe 5. (1977) S. 28 - 31

Die Trocknung kommt per Achse
Lohnunternehmen in Land- und Forstwirtschaft 5. (1977) S. 246 - 248

Energiesporende Trocknungssysteme
Landtechnik 6. (1977) S. 249 - 253

Wie Kérnermois getrocknet werden kann
Landw. Wochenblatt Westfalen/Lippe, H. 37 (1977) S. 24 - 27

Saatgutoufbereitung
DLG-Mitteilungen 5. (1977) S. 511 - 513

Heizenergie ous Biomasse
Sanitér- und Heizungstechnik, Krommer-Verlag, 11 (1977) S. 911 - 912

Technik des Verheizens von Stroh
KTBL-Schrift 220 (1977) S. 147 - 157

Stroh von 5 Hektar - und den Schoh von Persien vergessen
top agraer 5 (1977) S. 78 - 81

Untersuchungen Uber verschiedene Moglichkeiten der Energiegewinnung aus Stroh
Schriftenreihe der Landtechnik Weihenstephan, H. 2 (1977) 300 Seiten

Konservierung von Kérnermais
AID 378; Neuauflage (1977) 32 Seiten

Saatgutaufbereitung und Fiorderung .
Gesunde Saat - gute Ertrige, GTZ-Selbstverlag Eschborn (1977) S. 62 - 79

Zuordnung neuer Melkverfohren
Der Tierziuchter 11 (1977) S. 478 - 482

Untersuchungen zum EinfluB der melkmaschinentechnischen Parometer Vakuumhdhe,
Pulszahl und Linge der Saugphase ouf die Milchabgabe der Kuh
Forschungsbericht Agrartechnik des Arbeitskreises Forschung und Lehre der
Mox=-Eyth-Gesell schaft Nr. 21, Dissertation, Technische Universitdt Minchen-
Weihenstephan 1977

Entwicklungstendenzen in der Melktechnik
Bauven und Technik in der Milchviehhaltung, H. 17, Schriftenreihe d. ABTL-
Nordrhein/Westf. (1977) S. 25 - 36

Wollen Sie Ihren Melkstand selber bouen?
top agrar H. 4 (1977) Ausgabe S/R

Teilautomatisierte Melkonlagen, Typentabelle
KTBL Arbeitsblatt Nr. 0156

Zur Stromungstechnik der Melkeinheit
Milchwissenschaft 32,7 (1977) S. 385 - 390

Freie Fettsturen in der Milch
top agrar 6 (1977) S. R21 - R23

Moderne Melktechnik, Monagement Trainign
Mitteilungen der DLG 18 (1977) Innentitel

Stobiles Vakuum im Meikzeug
Landtechnik 7 (1977) S. 374 - 376

Moglichkeiten zur Vokuumstobilisierung beim maschinellen Milchentzug
Fur Schule und Beratung 11 (1977) S. IV 1 - 3

Experimentelle Untersuchungen zur Stabilisierung des Vokuums in der Melkeinheit
Habilitationsschrift TU Minchen-Weihenstephan, MEG-Schriftenreihe Heft 23,
147 Seiten
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Untersuchungen iiber Erdfilter zur Verringerung der Geruchsbeldstigung aus
Tierhaltungen
Schriftenreihe der Londtechnik Weihenstephon, M. 1, Freising 1977 (Selbstverlag)

Erdfilteranlagen - eine Bau-und Betriebsanleitung
Bayer. Staatsministerium fUr Londesentwicklung und Umweltfrogen, Minchen 1977

Technische Mdglichkeiten zur geruchsarmen Beseitigung von Exkrementen aus
Intensivtierhaltungen .
Gesundheits-Ingenieur, 98. Jhrg. (1977) S. 307 - 312
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Verzeichnis der wesentlichsten Vortrége 1.1.1977 - 31.12.1977
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Avernhommer, H.:
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Die Landwirtschaft von Israel
Verband londw. Fachschulabsolventen in Burgsalach am 6.1.1977

Moderne Ernteverfohren fir Silo- und Kérnermois

Tagung der bayr. Lohnunternehmer in Weihenstephaon em 3.2.1977
Landtechnik und Flurbereinigung g
Flurbereinigungsdirektion Bomberg om 14.2.1977

Kriterien zur Auswohl deterministischer oder stochastischer Arbeitszeit-
kalkulationsmethoden
4, Arbeitswissenschaftliches Seminar in Weihenstephan am 29.3.1977

Grundsdtzliche Uberlegungen bei der Erarbeitung der neuen Terminologie
fur die Arbeitswissenschaft des Landbaves
4, Arbeitswissenschaftliches Seminor in Weihenstephan am 29.3.1977

Ein methodischer Versuch zur Ermittlung der Sichtverhdltnisse an Acker-
schleppern
4, Arbeitswissenschaftliches Seminar in Weihenstephan om 20.10.1977

Anforderungen der Arbeitswirtschaft on die Flurbereinigung
Stoatsinstitut fUr Beraterfortbildung in Minchen am 19.10.1977

Zur Stabilisierung des Vokuums in der Melkeinheit
6. Int. Symposium "Modern Milk Produktion and Milk Processing” in Portcroz
Jugoslawien vom 5. - 7.10.1977

Milchviehstille im Vergleich
W.F Erding am 12.1.1977

Neuheiten auf dem Gebiet der Rinderstdlle
WLF Nordlingen am 17.1.1977

TiergemiBe Stollformen fir Milchkihe

Fortbildungstogung der Vereinigung nordbayerischer Tierdrzte,
Neustadt/Aisch, 30.4.1977

Untersuchungen zur Trinkwasserversorgung von Rindern
Seminor Tierproduktion, Universitdt GieBen am 3.5.1977

Futterungsverfohren in der Mastschweineproduktion
Schulungstagung der Bayer. Landessiedlung in Pfaffenhofen oam 26.5.1977

ZweckméBige Ausbildung von Stand- und Liegefldchen fir Milchkihe
Togung der Referenten fir Landtechnik und Bauwesen in Koln om 13.6.1977

Verbesserte Staollformen fir die Ferkelproduktion
Seminor der Arbeitsgemeinschaft Niederdsterreichischer Tierzuchtverbéinde in
Wien om 27.9.1977

Flussigmist und Technik
Seminar der Landwirtschaftskommer Kiel in Futterkomp am 4.10.1977

TiergemdBe Stolleinrichtungen fur Milchkihe
Landtechnische Jahrestaogung in Freising om 6.12.1977

Baustoffprifung im Bereich der Londwirtschaft: Probleme, Methoden, Ergebnisse
Industrie- und Arbeitsgespréch
Baustoffe in der Londwirtschaft om 24.5.1977 in Weihenstephan

Aus den Arbeiten der neuen Prif- und Entwicklungsstelle fir Baustoffe in der
Londwirtschaft aon der Landtechnik Weihenstephan

Johrestagung 1977 der Gesellschaft fur Kunststoffe in der Laondwirtschaft om
6.10.1977 in Opladen

Warmeddmmung von Stallgebduden
Landtechnische Jahrestagung 1977 am 6.12.1977 in Freising
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Estler, M.: Neue Wege in der Konstruktion und Anwendung von Troktoren im londw. Betrieb
Londwirtschaftliche Fachschule Otterbach, Schirding/00 14.1.1977

Estler, M.: Neve Verfahren in der Saatbettherrichtung und Aussaat bei Getreide, Mais
und Hackfrichten
Niederbayerische Erzeugerringe fiir Saat- wnd Pflanzgut und Qualltatsgetrelde,
Landshut am 2.2.1977

Estler, M.: Leistungsfdhige Saat- und Pflegetechnik bei Kérner- und Silomais
Lohnunternehmer-Fachtagung, Weihenstephan om 3.2.1977

Estler, M.: Bestell- und Sdtechnik im Getreidebau
Schliter-Unternehmerseminar, Freising em 23.2.1977

Estler, M.: Voraussetzungen und Grenzen der Minimal-Bodenbearbeitung
Fortbildungstagung der Fachlehrer an Landmaschinenschulen, Triesdorf om 2.6.1977

Estler, M.: Entwicklungstendenzen der modernen Landwirtschaft in der Landtechnik
Arbeitsseminar "Agrarpolitik" der Haonns-Seidel-Stiftung, Wildbad Kreuth om 13.6,1977

Estler, M.: Der Schwergrubber - ein Spezial - oder Universalgerdt fir die Bodenbearbeitung?
Schliter-Informationstagung, Freising om 4.10.1977

Estler, M.: Minimol-Bodenbearbeitung ~ Voraussetzungen und Grenzen
Fortbildungslehrgang der Landw.-Kammer Kiel, Futterkomp am 6.10.1977

Estler, M. Verfahrenstechnik der Bodenbearbeitung und Bestellung nach der Maisernte

Herbsttagung des Dtsch. Moiskomitees, Riedstadt-Wolfskehlen am 12.10.1977

Estler, M.: Neue verfahrenstechnische Erkenntnisse bei der Maisbestellung
Jahrestagung der Landtechnik Weihenstephan, Freising om 6.12.1977

Grimm, K.: Technische Moglichkeiten beim Einsatz selbstfohrender Feldhdcksler
Lohnunternehmer-Verband Bayern,Fachtagung in Weihenstephan om 3.2.1977

Grimm, K.: Lieschkolbenschrot, das Produkt eines neven Kornermais-Ernteverfahrens und die
dazu erforderlichen baulich-technischen Einrichtungen
Arbeitsverfohren bei der Kérnermaisernte ALB-Tagung in Stuttgart-Hohenheim
om 24.2.1977

Grimm, K.: Die Trocknung von Maislieschkolbenschrot - Erfahrungen mit einem neven Ernte-
vnd Aufbereitungsverfahren von Mais
Maschinenring Wagrien, Liubbersdorf/Domlos om 20.5.1977

Grimm, K.: ' Kérnermai s-Exntever fahren mit dem Pflickhécksler - Produkt Lieschkolbenschrot
Vortrag anldBlich der Internationalen Maistagung in Ames/Towa/USA om 29.9.1977

Grimm, K.: Maiskolbenernte mit dem Pflickhdcksler
Produkt Lieschkolbenschrot, VDI-Tagung Braunschweig om 3.11.1977

Kreitmeier, J.: Liftung und Heizung von Schweinestdllen sowie Moglichkeiten des Geruchsabbauves
bei der Stolliftung und in der GUllelagerung und -ausbringung.
Tagung des Schweinemastrings em 8.3.1977

Krinner, L.: Moglichkeiten und Grenzen des Einsatzes von mobilen Gerdten fir Hoftransporte
MR-Starnberg, Johrestagung om 25.2.1977 in Andechs

Krinner, L.: Ein Vorschlag zur Ermittlung und Aggregotion von landw. Baudaten fir die Bau-
preisermittlung
Gesellschaft fur Arbeitswissenschaften im Landbau e.V.
Seminar am 29.3.1977 in Freising.

Krinner, L.: Verfahrenstechnische Einordnung verschiedener Kalkstreuketten
Landmaschinenschule Triesdorf und Bayer. Dingekalkgesellschaft
Kalkfachtagung 1977 am 23.6.1977 in Triesdorf

Kromer, K.-H.: Aspekte der mechanischen Ausbringung und des Abrdumens von Folie im Freiland
Internat. Frithjohrstagung der Sektion Gartenbau und Sonderkulturen der GKL
am 6,6.1977 in Antwerpen/Belgien

Kromer, K.-H.: Aktuelle Beregnungsverfohren
Thema wihrend eines Lehrgongs des Stoatsinstitutes fur Fortb1ldung der landw.
Lehr- und Beratungskrdfte am 23.6.1977 in Bayreuth
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Kromer, K.-H.: Biotechnische Eigenschoften und ihre Verdnderung durch Ernte, Sortierung,

Transport
89. VDLUFA~KongreB in Aachen 19. - 24.9.1977

Kromer, K.-H.: Moschinenernte von Wurzel- und Fruchtgemise
Int. Tagung fiir Londtechnik in Novi Sad 29.9. - 1.10.1977

Kromer, K.-H., Erntetechnik und Verfitterung von Kornermoisstroh
Dallinger, J.: AusschuBsitzung Moisproduktion und innerbetriebl. Verwertung
Deutsches Maiskommitee, Darmstadt 11.10.1977

Kromer, K.-H.: Probleme und neuere Entwicklung der mechanischen Exdbeerernte des Freiland-
. gemiseanbaves und der mechanischen Feldgemiseernte an der Purdue University
Lafoyette, Ind. 3.10. - 19.10.1977

Kromer, K.-H., Aktuelles zur Technik des Folieneinsatzes
Lechner, H.: Lehr- und Versuchsanstalt fir Gartenbau Minster/Wolbeck 23.11.1977
Kromer, K.-H.: Einsatzerfchrungen mit Beregnungsmaschinen

Londtechn. Johrestogung 1977 am 6.12.1977

Nevere Erkenntnisse iber die Aufstallung ven Kihen in Anbindestdllen
Seminar Tierproduktion Weihenstephan 1977

Metzner, R.

oo

Aspekte tiergemdBer Versorgungseinrichtungen fir Milchkihe
Internotionoles Symposium "Modern Milk Production and Milk Processing”
Portoreoz 1977

Metzner, R.

oe

Nevhauser, J.: Vergleichende Proxisuntersuchungen an neveren Baustoffen
Démmstoffe, AuBen- und Innenverkleidung
Industrie- und Arbeitsgesprich Uber Baustoffe in der Londwirtschaft
anliflich der Ersffoung einer Prifstelle fir Baustoffe in der Landwirtschaft
in Freising-Weihenstephan om 24.5.1977

Perwanger, A.: Stroheinarbeitung und Strohbergung
Schliterhof Freising om 17.2.1977

Perwanger, A.: Stroh verheizen oder verfUttern?
Maschinen- und Betriebshilfsring Erding om 25.2.1977

Versuche mit GroBballenpressen

Perwanger, A.
DLG-AusschuB fir Futterkonservierung, Aulendorf om 18.3.1977

oo

Perwonger, A.: Zerkleinern, Verteilen und Einarbeiten von Strch
KTBL Freising om 25.4.1977

Perwanger, A.: Strohaufwertung in Hdckslern, Mischern und Walzenpressen
KTBL Freising am 26.4.1977

Perwanger, A.: Nevere Erkenntnisse bei verschiedenen Techniken der Stroheinarbeitung
Boy. Stoatsministerium fiur Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten, Triesdorf om 2.6.197

Perwanger, A.: Moglichkeiten der Strohaufbereitung fir Futterzwecke
Bay. Stactsministerium fUr Erndhrung, Londwirtschaft und Forsten, Triesdorf am 2.6.197

Perwonger, A.: "Strohdingung”
Verband lendw. Fochschulabsolventen Exding em 8.6.1977

Perwanger, A.: Stroheinarbeitung und Strohbergung
Vereinigung der Absolventen und Freunde der Fochhochschule Nurtingen e.V. om 2.7.1977

Perwanger, A.: Proktikoble Moglichkeiten der Strohverwertung
MR-Miuhldorf-Altstting, Freising am 20.7.1977

Perwonger, A.: Strohverwertung
Bay. Staotsministerium fUr Erndhrung, Londwirtschoft und Forsten, Freising om 28.7.197

Perwanger, A.: Proktikable Lgsungen fir die Strohverwertung
Fa. Franz Kleine; 50 jdhriges Firmenjubildum, Fil. Homm, Hilbeck om 2.9.1977
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Maschinen zur Strohaufbereitung und -verwertung
KTBL - Darmstadt, Kirchheim Teck om 17.10.1977

Versuchsergebnisse von Gerdten zum Zerkleinern, Verteilen und Einarbeiten
von Stroh in den Boden
VWDI-Fachgruppe Landtechnik, Braunschweig om 3.11.1977

Strohverwer tung
LT (Seminar fir Entwicklungshelfer) Freising am 8.11.1977

Die Technik der Strohaufbereitung fir Futterzwecke
MR~Amberg, MUhldorf am 21.11.1977

Neuves bei der Einarbeitung, Bergung und beim AufschluB3 von Stroh
Kuratorium Bayer. Maschinen- und Betriebshilfsringe

Strohzerkleinerung und -verteilung mit dem MD-Anbauhticksler
Feldsaatenerzeugerring Bayern e.V., Freising am 13.12.1977

Strohfitterung und Strohheizung
MR - &stlicher Tauberkreis, Greglingen am 14.12.1977

Technik fiir die Entnohme und Fiitterung von Maissilage ous Flachsilos
Fortbildungslehrgang in Bullenmast Afl Minchen am 11.1.1977

Technische Moglichkeiten der Futterbergung und Futterung in der Milchviehhaltung

Johrestagung MR Memmingen, Schwaighausen/Memmingen am 16.3.1977

Aktuelle technische Losungen in der Pferdehaltung

Informationstagung der Landtechnik Weihenstephan Uber technische und bauliche

L8sungen in der Pferdehaltung

Nevere Entwicklungen fiir die Silageentnahme aus Holz~ und Flachsilos
Seminar Tierische Produktion, Weihenstephan om 22.6.1977

Technik der Entnahme aus Hoch- und Flochsilos

Fortbildungslehrgaong der londtechn. Speziclberater in Boyern, Bayreuth am 24.6.1977

Verfohren und technische Losungen der Entnchme verschiedener Futtermittel
aus Vorratsbehdltern
KTBL Arge. Agrartechnik in der Tierhaltung, Frankfurt om 28.6.1977

Mechanisierung der KF-Fiitterung an Milchkijhe
DLG - Arge. Technik in der tierischen Produktion, Maoinz am 14.9.1977

Neve Techniken zur leistungsbezogenen Fiitterung von Milchkithen im Loufstall

Int. Symposium Modern Milk Production and Processing, Portoroz/Jug. am 6.10.1977

Neuves Fitterungssystem fiir Milchkihe zur leistungsbezogenen Vorlage von
Futtermischungen
VDI-Tagung, Braunschweig am 4.11.1977

Weiterentwickelte Techniken zur Lagerung und FUtterung von Futterriiben

Futterribentagung des Bundesverbandes Dt. Pflanzenziichter und der LK Schleswig-

Holstein, Rendsburg om 24.11.1977

Verfohren und technische Losungen zur Vorlaoge verschiedener Futtermittel in der

Rinderhaltung
KTBL-Arge. Technik in der tierischen Produktion, Darmstadt am 25.11.1977

Fitterungsverfohren fir Hochleistungskihe
Johrestagung der Landtechnik Weihenstephan, Freising om 6.12.1977

Mechanisierungsmdglichkeiten der Scheunen und Siloanlagen
Baufachtagung des VLF Cham, Cham om 13.12.1977

Arbeitssparende Milchviehhaltung durch moderne Melktechnik und verbesserte
Aufstallung
VLF Tirschenreuth om 20.1.1977 in Tirschenreuth/Opf.

Arbeitsstudie = Plonuﬁg, Kontrolle, Durchfihrung
Akademie fur Lehrerfortbildung, Tillingen am 24.3.1977
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Schén, H.: Die moderne Melktechnik und ihre Bedeutung fir die Proxis
Fortbildungslehrgang fir londw. Berater
. ) em 7.6.1977  in Traunstein
an 12.7.1977 in Koufbeuren
om 19.7.1977 in Cham '
am 21.6.1977 in Neustadt/Aisch

Schdn, H.: Verfohrenstechnische Fortschritte in der Milchviehhaltung
Universitdt Kiel om 22.7.1977
Schén, H.: Die moderne Melktechnik und ihr Einsotz in der Proxis
VLF Kempten am 18,10.1977
Schﬁh, H.: Ansdtze zu londtechnischen Verbesserungen in der Milchviehhaltung
FAL-Braunschweig - Vélkenrode om 20.10.1977
Schon, H.: Technische und arbeitswirtschaftliche Fortschritte beim maschinellen
Milchentzug
Justus-Liebig-Universitdt GieBen am 5.12.1977
Schon, H.: Besseres Melken mit weniger Arbeit
WLF Eggenfelden am 6.12.1977
Schén, H.: Londwirtschaftlich-funktionale Ortsplanung
Kontektstudium fir Flurbereinigungsbeomte on der TU Minchen om 13.12.1977
Schin, H.: Verfohrenstechnik der tierischen Produktion
Vorlesungsvertretung an der Univ. Kiel im WS 76/77 und im SS 77
Schonhommer, H.: Bestell- und Sdtechnik im Getreidebau
Landw. Unternehmer-Seminar auf Gut Schliterhof am 15.2. - 17.2.1977
Schulz, H.: Kostensparende Selbstbauweisen
Mitgliederversommlung des Maschinenrings Rems-Murr in Althitte om 21.1.1977
Schulz, H.: Kostenglnstige Konstruktionen und Materialien bei der baulichen Selbsthilfe
Fortbildungslehrgong fur Gutsangestellte des Amtes fUr angewandte lendwirt-
schaftliche Betriebswirtschaft in Triesdorf am 24.1.1977
Schulz, H.: Neue Mdglichkeiten bei der Strohverwertung vnd Strohbergung sowie Holzbauweisen
in der Londwirtschaft
Houptversammlung des Verbandes Landwirtschoftlicher Fachschulabsolventen Nieder-
boyern in Massing om 26.1.1977
Schulz, H.: - Aktuelle Moglichkeiten der Strohverwertung und Strohbergung
Johrestagung der Osterreichischen Gesellschaft fir Land- und Fortwirtschafts-
politik in Wien am 1.2.1977
Schulz, H.: Hoch-, Tief- und Flachsilos
Lehrgong des Stoatsinstitutes fiir Beroterfortbildung Minchen oam 4.2.1977
Schulz, H.: Kostensparende Konstruktionen und Moterialien bei der baulichen Selbsthilfe
Fortbildungslehrgang des Amtes fir angewandte landwirtschaftliche Betriebs-
wirtschaft in Schonbrunn am 7.2.1977
Schulz, H.: Neve Verfohren der Stroh- und Heuernte - von der GroBballenpresse bis zum
Bergeraum
Mitgliederversammlung des Maschinenrings Ruhr = Lippe wnd des Bezirkssauat~
bauvereins Rubhr - Hellweg in Homm am 8.2,1977
Schulz, H.: Moglichkeiten der Kostensenkung durch bouliche Selbsthil fe
Kreisbouerntag des Bouernverbondes Dillingen in Hochstddt/Donau am 10.2.1977
Schulz, H.: Kostensenkung durch bauliche Selbsthil fe
Generalversommlung des Maschinenrings Minsingen- Reutlingen in MUnsingen om 14.2.1977
Schulz, H.: Billigbauweisen fiir die Londwirtschaft
Jahresversommlung der Jungbauvernschaft Fiirstenfeldbruck in Maisach om 16.2.1977
Schulz, H.: Aktuelle Moglichkeiten der Verwertung, Bergung und Einlagerung von Stroh

Mitgliederversammlung des Maschinenrings Coburg/Kronach/Lichtenfels in
Weidhausen am 25.2.1977
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Aktvelle Moglichkeiten der Strohverwertung

Mitgliederversammlung des Maschinenrings Erlangen/Forchheim in Kleinsendelbach
am 1.3.1977

Moglichkeiten der Baukostensenkung durch Selbstbauweise
Johreshauptversammlung des Maschinenrings Mindelheim om 9.3.1977

Weihenstephaner Selbsthilfekonstruktionen fiir Schafstille
DLG-Fachtagung "Der Schafstall®™ in Erwitte am 23.3.1977

Neuzeitliche Strohbergeverfohren und ihre Folgetechnik
KTBL-Symposium "Strohverwertung” in Weihenstephan em 26.4.1977

Aktuelle technische und bouliche Lésungen in der Pferdehaltung

. Informotionsveranstaltung der Landtechnik Weihenstephan Uber Pferdehaltung

in Hohenkammer om 11.5.1977

Stand und Entwicklung der landwirtschaftlichen Selbsthilfe im éouwesen
Fachtagung fur Sachgebietsleiter an den Regierungen des Bayerischen lLand-
wirtschoftsministeriums Minchen am 17.5,1977

Baustoffprobleme in der Londwirtschaft
Industrie~ und Arbeitsgesprich der Landtechnik Weihens tephan Uber "Boustoffe
in der Londwirtschaft" in Weihenstephan am 24.5.1977

Alternative Energiequellen in der Landwirtschaft
Tagung "Energie vom Wind" der Deutschen Gesellschaft fir Sonnenenergie in
Bremen am 8.6.1977

Erfahrungen mit Grofballen bei Stroh, Heu und Silofutter
Arbeitstagung der Referenten fir Landtechnik und Landwirtschaftliches Bau-
wesen in Koln am 13.6.1977

Sonnen- und Windenergie
Seminar der Landtechnik Weihenstephan Uber Energieprobleme in der Landwirtschaft
in Weihenstephan om 8.7.1977

Solartechnik in der Landwirtschaft

1. Deutsches Sonnenforum der Deutschen Gesellschaft fur Sonnenenergle in
Homburg om 27.9.1977

Anwendungsbereiche der Solartechnik in der Landwirtschaft
Informationstagung der Schliterwerke Freising om 4.10.1977

Einsatzmdglichkeiten der Solartechnik in der Landwirtschoft

Johrestagung der Gesellschaft fir Kunststoffe in der Landwirtschoft in
Leverkusen om 7.10.1977

Aktuelle Entwicklungen bei der Strohbergung und Strohverwertung
Internationale Tagung Landtechnik des VDI in Braunschweig om 3.11.1977

Sonnenenergie und andere regenerative Energiequellen in der Londwirtschoft
Seminor am Institut fiUr technische Physik der TU Minchen om 11.11.1977

Neue Erkenntnisse Uber Strohverwertung, Strohbergung und Strohlegerung
Bezirksversammlung der Norddeutschen Hagelversicherung in Weiden am 22.11.1977

Sonnenenergie und andere natirliche Energiequellen in der Landwirtschoft
Geschdfts fihrerlehrgong des Kuratoriums Bayerischer Maschinenringe in Denkendorf
em 23.11. 1977

Preiswerte Stallbauldsungen und Holtungsverfohren fir die Freizeitpferdehal tung
Fortbildungstagung fUr Landwirtschaftsmeister und Ausbilder der Regierung von
Mittelfronken in Poppenheim om 13.12.1977

Ausnutzung der Sonnenenergie und anderer Energiearten und entsprechende Selbst-
bautechniken

Fortbildungstagung des Arbeitskreises fUr berufliche Erwachsenenbildung in der
Landwirtschaft Main Spessart in Karlstodt am 14.12.1977
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Bouweisen fUr Hoch- und Flachsilos
Staatsinstitut fir Beraterfortbildung in Minchen am 28.4.1977

Moglichkeiten der bcullchen Selbsthilfe in londwlrtschaftllchen Betrieben
MR Brusboch/Odenwald am 28.6.1977
MR Kotzting-Viechtach am 6.7.1977

Grundlagen des Futterribenanbaues; neue Entwicklungen bei Ernte, Lagerung
und Verfitterung

15. Fortbildungslehrgong des KTBL fiir MR-Geschaftsfihrer in Kirchheim/Teck
em 20.10.1977

Neue Erkenntnisse bei der Erntetechnik von Silomais
Deutsches Maiskomitee Sigmaringen om 13.12.1977

Elektronische und pneumatische, progrommgesteverte Melkanlagen o
Deutsche Gesellschaft fur Milchwissenschaft, Arbeitstagung 1977 eam 21. - 23.3.1977
in Weihenstephan

Lohntrocknung von Kérmermais und Lieschkolbenschrot - ein energetischer Vergleich
Lohnunternehmerfachtagung Freising 3.2.1977

Technik des Verheizens von Stroh
KTBL-Symposium am 26.4.1977 in Freising

Energiegewinnung ous Holz und Stroh, technische Moglichkeiten, Wirtschafi-
lichkeit und Anwendungsbereich
Seminar om Lehrstuhl fur Physik der LM Universitdt Minchen om 3.6.1977

Getreideforderung und Lagerung
Beraterfortbildung Boyreuth am 20.6.1977

Energie ous Stroh und Holz
Fortbildungslehrgang der Dozenten fir Fachckademien in Boyern, Freising om 28.7.1977

Energiegewinnung aus Stroh und Abfollholz (Technik und Wirtschaftlichkeit)
1. Deutsches Sonnenforum in Hamburg vom 26. - 28.9.1977

Stroh und Abfaollholz als potentielle Energietrdger in der Londwirtschafi
VDI Togung Londtechnik, Braunschweig am 3.11.1977

Moderne Anlagen zur Lagerung und Aufbereitung von Getreide
Londtechnische Johrestagung 1977, Freising am 6.12.1977

Arbeitswirtschaftliche Untersuchungen iber den Einsatz moderner Melkverfahren
6t Yugoslav Internctional Symposium "Modern Milk Production And Milk Processing”
Portoroz 5. - 7.10.1977

Strohbergung und Strohverwertung in der Tierhaltung
KTBL~Symposium am 25./26.4.1977 in Weihenstephan

Der neueste Entwicklungsstond der Landtechnik und deren Perspektiven
Grieskirchen/Osterreich am 26.8.1977

Neue Stromiorife und steigende E-Leistungsanspriiche
Johrestagung der Landtechnik Weihenstephon am 6.12.1977

Dus Selbstbauprogramm und die Mdglichkeiten der Selbsthilfe im landwirtschaft-
Lichen Bouwesen

Vortrag an den Amtern fur Londwirtschaft in Laufen am 25.1.1977, WeiBenhorn am
15.2.1977, Frankenwinheim am 14.3.1977, Knottenried am 23.5.1977, Stockach am
11.7.1977, GroBentaft am 10.10,1977 und Alsfeld-Endorf om 21.11.1977

Grundkenntnisse iUber den Baustoff Holz, Holzschutzmittel und Siloanstriche
Grundlehrginge in Laufen am 26.1.1977 und Weillenhorn om 16.2.1977

Zur vakuumtechnischen Optimierung der Melkeinheit
Arbeitstogung der Dt. Ges. f. Milchwissenschaft Weihenstephan om 21./23. Mdrz 1977

Melkverfohren und deren EinfluB ouf die Milchqualitdt
Verbandstogung der landw. Fachschulabsolventen am 18.10.1977 in Kempten/Allgdu

Grastrockaung mit dem Rundtrockner, - techn. und verfohrenstechnische Details
Vortrag anl. eines Seminars om 11.1.1977 in Eriskirch



Zeisig,

Zeisig,

Zeisig,

Zeisig,

Zeisig,

Zeisig,

Zeisig,

H.D.:

H.D.

H.D.

H.D.

H.D.

H.D.

H.D.

- 136 -

Gutes Stallklima, eine wichtige Voraussetzung fur Gesundheit und Leistung der
Haustiere

Vortrag enl. einer Togung der Fachschulobsolventen am 3.2.1977 in Moosburg

Die Uberpriifung von Stalliftungen

Der Einsatz von MeBgerdten bei Stalliftungsanlagen

Aufbau und Betrieb von Erdfilteranlagen

Seminar Uber Liftung vor den Fachberatern "Landtechnik™ vom 7.2. - 8.2.1977
in Weihenstephan

Dunglagerung - Ausbringung und Geruchseinddmmung
Landwirtschaftliches Unternehmerseminar auf Gut Schliterhof om 17.2.1977 und -
24.2.1977 in Freising

Technische Moglichkeiten zur geruchsarmen Beseitigung von Exkrementen aus Inten-
sivtierhaltungen

5. Symposium Uber branchenspez. Emissionen am 1.4.1977 in Minchen

Moglichkeiten zur Bewdltigung der Emissionsprobleme bei der Mastschweine-
produktion
Schulungstagung der Bayer. Landessiedlung om 26.5.1977 in Pfaffenhofen

Zwangsliiftung von Stidllen
Fachtagung "Stallklima und Tiergesundheit” om 7.10.1977 in Weihenstephan

Stalltftung und Emissionsschutz in der Rinderhaltung
Fachtogung tber zukunftorientierten Rinderstall-, Scheunen- und Silobay
om 13.12.1977 in Chom
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Dissertationen und Diplomarbeiten

Dissertationen

Labowsky, H.J.:
Untersuchungen zur Anbau- und Erntetechnik von Einlegegurken.

Forschungsbericht Agrartechnik des Arbeitskreises Forschung
und Lehre der Max-Eyth-Gesellschaft 1977

Weber, W.:

Untersuchungen zum EinfluB der melkmaschinentechnischen
Parameter Vakuumhshe, Pulszahl und Ldnge der Saugphase

auf die Milchabgobe der Kuh,

Forschungsbericht Agrartechnik des Arbeitskreises Forschung
und Lehre der Max Eyth-Gesellschaft 21/1977

Diplomarbeiten

Berg, A.:
EinfluB von Gerdtebauweise und Bodenoberfldchenrauhheit ouf
die Korn-Tiefenablage bei der Maissaat.

Holzapfel, J.:
Klimatisierung von Kdlberaufzuchtstdllen

Just, H.:

Bestimmung trocknungstechnischer Daten und Berechnung der
Gesamtkosten am Satzumlauftrockner "Trabant 100" bei Kdrner-
mais.

Pfennig, R.:

Arbeitsorgonisation in spezialisierten Milchviehbetrieben
unter Bericksichtigung allgemein Ublicher, sozialer Arbeits-
bedingungen.,



Mitarbeit in Fachgremien

Avernhammer, H.:

Boxberger, J.:

Estler, M.:

Grimm, K,:
Kromer, K.-H.:

Pirkelmann, H.:

Schén, H.:

Schulz, H,:

Schurig, M,:

Wenner, H.L,:

Zeisig, H.D.:
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Gesellschaft fur Arbeitswissenschaft im Landbau e.V, (Mitglied)
DLG~AusschuB fir Arbeitswissenschaft (Mitarbeiter)

ALB-Bayern, ArbeitsausschuB (Mitglied)
KTBL-Arbeitsgemeinschaft Bauwesen (Mitglied)
DIN-Normen-AusschuB "StallfuBboden” (Mitglied)

Intern, Working Group on Cattle Housing (Mitglied)
Deutsches Maiskemitee, Ausschufl Maisproduktion und inner-
betriebliche Verwertung (Vorsitzender)

DLG-PxUfungsausschuB fir Maiseinzelkornsimaschinen (Vorsitzender)
DIN-Normen-Ausschul fir Behdlterbau (Mitglied)
MEG Arbeitskreis Nachwuchsfsrderung (Vorsitzender)

Deutsches Maiskomitee, Arbeitsgruppe Konservierung und
Futterung (Mitglied)

AVA-Hessen, Arbeitskreis Stallbau und Technik (Mitglied)
ALB-Bayern, AusschuB fir Musterblatter (Mitglied)

DIL.G-AusschuB Technik und Bauwesen in der tierischen Produktion
(Mitglied)

DLG-AusschuB Arbeitswirtschaft (Mitglied)

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

Fachbereichsrat "Landwirtschaft und Gartenbau® der TUM-Weihenstephan
(Mitglied)

KTBL-HauptausschuB (Mitglied )

ALB-Bayern, ArbeitsausschuB (Mitglied)

DLG-Kommission fiUr die Priifung von Silofolien (Vorsitzender)
DLG-AusschuB fir Landmaschinenprifung (Mitglied)

Gesellschaft fur Kunststoffe in der Londwirtschaft (Vizeprdsident);
Sektion Bau und Technik (Vorsitzender)

DLG-AusschuB fir Technik in der pflanzlichen Produktion (Mitglied)
DLG-AusschuB fur Futterkonservierung (Mitglied)

DLG-GesamtausschuB (Mitglied)

DLG-Haupt ausschuB des Fachbereiches Landtechnik (Mitglied)
KTBL~HauptausschuB (Mitglied)

KTBL~Arbeitsgemeinschaft Technik und Bau in der Tierhaltung (Mitglied)
AID-AusschuB Arbeitsplan Landtechnik (Mitglied)

ﬁEG-Arbeitskreis Forschung und Lehre {Mitglied)

LTV Vorstand (Mitglied)

VYDI-Kommission, Reinhaoltung der Luft
KTBL~Arbeitsgemeinschaft Agrartechnik und Umveltschutz (Mitglied)

Bayer. Stootsministerium fir Ernghrung, Londwirtschaft und Forsten,
Projektgruppe "Energieeinsparung und Alternotiv-Energien in der
Landwirtschoft” (Mitglied)
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Wissenschaftliche Mitarbeiter der Landtechnik Weihenstephan

Nome

Huuﬁtarbeitsgebiet 1978

Wenner, Heinz-Lothar, o.Prof.Dr.agr,

Avernhommer, Hermann, Dr.agr.
Boxberger3), Josef, Dr.ogr. OLR
Englert, Gerhard, Dr.rer.nat.
Estler, Manfred, Univ,-Doz.Dr,agr,
Grimm'), Klaus, Dr.-Ing. BD

Heins, Friedrich, Dipl.-Ing.ogr.
Hofstetter, Eugen, Dipl.-Ing.agr.
Imming, Alfons, Dipl.-Ing.

Krinner, Lombert, Dipl.-Ing.agr. OLR

Kromer, Karl-Hons, Dr.=Ing., Ober-Ing.

Lehmer, Mox, Dipl,-Ing.agr.
Lechner, Helmut, Dipl.-Ing.agr.
Metzner, Rainer, Dr.agr.

Perwanger, Anton, Dipl.-Ing.agr.
Pirkelmanna), Heinrich, Dr.agr. OLR
Rittel, Leonhard, Dipl.-Ing.agr.
Schoger, Hartmut, Dipl.-Ing.

Schén, Hons, Dr.agr. AOR
Schonhammer, Hans, Dipl.-Ing.agr,
Schulz?’, Heinz, Dr.ags. LD

Schulz, Jsrg, Dipl.-Ing.agr.
Schurigs), Manfred, Dr,agr. LD

Stanzel, Hons, Dr.agr.

Strehler, Arno, Dr.agr, LR
Worstorff, Hermann, Dr.agr.

Zéh, Hildegard, Dipl.-Ing.agr,
Zeisig3), Hans-Dieter, Dr,-Ing, OBR

Vorstand des Instituts fUr Londtechnik uﬁd der
Bayer. Landesanstalt fUr Landtechnik, Sprecher
des SFB 141

Arbeitswirtschaft und Datenverarbeitung
Technik der Rinder- und Schweineproduktion
Baustoffe

Bodenbeaibeitung, Technik im Moisbau

Lieschkolbenschrot (Exrnte und Verwertung)
Technik im Feldversuchswesen

Ermittlung des Energieverbrouches in der Landwirtschoft

- Grundlagen der Strohverheizung

VYorlesungsassistent

Ermittlung des Kapitolbedarfes landwirtschaftlicher
Betriebsgebsude

Direktsoat und Exnte von Feldgemiise, Biotechnische Eigen-
schaften, Londt. Grundlagen

Futterungstechnik

Mechanisierung der Anwendung von PE-Folien im Feldgemiisebau
Stallhaltung von Rindern

Strohverwertung

Futterkonservierung und Fiitterungstechnik

Bauvkonstruktionen

Energiegewinnung aus Stroh

Arbeitswirtschaft, Melkverfahren, Funktionsplanung
Minimalbestelltechnik

Bautechnik, Strohverwertung, Sonnenemergie, Geschdftsfihrung
des LTV

Minimalbestelltechnik

Feldhdckslereinsatz, Hochsilobefiillung, Geschéftsfihrung
des SFB 141

MeBtechnik, Maschineller Milchentzug
Getreidetrocknung, Energiegewinnung aus Stroh
Melktechnik

Arbeitszeitanalysen

Emissionsschutz, Flussigmisthandhabung, Klimatechnik

1) Betriebsleiter der Bayer. Landesanstalt fUr Landtechnik
2) Fochleiter der Bayer, Landesanstalt fUr Landtechnik
3) Abteilungsleiter in der Bayer, Landesanstalt fir Landtechnik



In der Schriftenreihe der Landtechnik Weihenstephan

sind 1977 erschienen

Nr. 1 Untersuchungen Uber Erdfilter zur Verringerung

der Geruchsbeldstigung

(Dr. H.D. Zeisig) 50 Seiten

Nr. 2 Energiegewinnung aus Stroh

(Dr. A. Strehler) 193 Seiten



