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V o r w o r t 

Für den hiermit vorgelegten Tätigkeitsbericht des Jahres 1978 

der Landtechnik Weihenstephan wurden die wichtigsten Ergebnisse aus 

unseren Arbeiten ausgewählt. Diese Zusammenfassung der wesentlichsten 

Publikationen soll wiederum einen Einblick in unsere Forschungs­

aktivitäten geben. 

Durch intensives Bemühen um Forschungsmittel war es weiterhin möglich, 

auf wichtigen Gebieten der Landtechnik bedeutende Fortschritte zu er­

zielen und die vorliegenden Ergebnisse zu erarbeiten. Daher sei 

auch an dieser Stelle allen, die unsere Arbeiten finanziell unter­

stützen1gedankt; ohne diese tatkräftige Hilfe müßten unsere Forschungs­

arbeiten erheblich reduziert werden. Stellvertretend für alle sei 

insbesondere die Deutsche Forschungsgemeinschaft genannt, die durch 

die Einrichtung des Sonderforschungsbereiches 141 ''Produktionstechniken 

der Rinderhaltung" unsere Arbeiten seit einigen Jahren wesentlich 

fördert. 

Die Landtechnik Weihenstephan wird auch weiterhin bestrebt sein, ein 

breit angelegtes Forschungsprogramm zu bearbeiten, das sich teilweise 

aus längerfristig angelegten, grundlegenden Arbeiten zusammensetzt, 

aber auch aktuelle landtechnische Probleme schnell aufgreift, um 

für die Landwirtschaft verbesserte Produktionstechniken bereitzu­

stellen und um der Beratung entsprechende Entscheidungshilfen an die 

Hand zu geben. 

Freising - Weihenstephan 

im Mai 1979. 
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Die Minimai-Bestelltechnik 

Verfahrenstechnik, Auswirkungen auf Boden und Pflanze 

Von Dr. habil. M. Estler, Freising-Weihenstephan 

Einleitung 

In den Ackerbaubetrieben hat sich die Situation in der Mechanisierung der Feldarbei~ 
ten in den letzten Jahren grundlegend gewandelt. über viele Jahre hinweg galt das 
Hauptaugenmerk der technisdl.-konstruktiven Entwicklung leistungsfähiger Ernte­
maschinen und deren kostengünstigen Eingliederung in den Verfahrensablauf. Als 
zentrale Zielsetzung wurde angesehen, den in diesem Verfahrens-Teilbereich vorhan­
denen, hohen Aufwand an Arbeitszeit und Arbeitskräften zu senken, unter gleidl­
zeitiger Reduzierung des Ernterisikos und der Verluste. 

Als Folge davon stieg der prozentuale Anteil des Arbeitszeitbedarfes für Boden­
bearbeitung und Bestellung am Gesamt-Arbeitszeitbedarf der Produktionsverfahren 
ständig an. Ein besonders prägnantes Beispiel dafür steHt der Betriebszweig :nGetreide­
bau"' dar. Analysiert man hier die Arbeitszeitverteilung auf die versd!iedenen Ver­
fahrens-Teilbereiche, so zeigt sich, daß selbst bei günstiger Mechanisierung derzeit 
noch etwa 50 bis 60 °/o des gesamten Arbeitszeitbedarfes für das Verfahren ,.Ge­
treidebau" allein auf Bodenbearbeitung und Bestellung entfallen (Tab. J). 

Es ist daher ebenso folgerichtig wie aussichtsreich, an diesem neuralgisdJ.en Punkt 
anzusetzen, um eine Reduzierung des gesamten Aufwandes in der Feldbestellung, 
insbesondere eine Verringerung des Arbeitszeitbedarfes, der Kosten und des Risikos 
zu erreichen. Gleichzeitig wird angestrebt, eine Steigerung der Flächen- und Arbeits­
produktivität sowie eine ausgewogenere Arbeitszeitverteilung zwischen den verschie­
denen Verfahrens-Teilbereichen zu erreichen. 

Tabelle 1 

Arbeitszeitbedarf im Getreidebau 

Arbeitszeitbedarf insgesamt I davon für Bodenbearbeitung, 

I Düngung und Bestellung Jahr 

I AKh!ha 'I• ~J- AKh/ha '/, 

1967 43,2 100 20,9 48 
1968 39,9 100 19,1 49 
1969 30,5 100 17,0 56 
1970 30,4 100 16,5 54 
1976 12,0 100 7,6 63 

Definition und Systematik der Minimal-Bestelltechnik 

Für eine Reduzierung des Aufwandes bei der Feldbestellung bieten sich mehrere Alter­
nativen an. 
-Ein Verringern der Bearbeitungsintensität, z. B. durch den Verzicht auf die bislang 

übliche intensive Bodenlockerung und -krümelung. 
-Das Reduzieren der Bearbeitungshäufigkeit. Hierzu ist neben der Kombination 

bisher einzeln und nacheinander ablaufender Arbeitsgänge auch der zeitweilige 
Verzicht auf bestimmte Arbeitsgänge (z. B. die Grund-Bodenbearbeitung auf 
Krumentiefe) zu zählen. 

-Ein Beschränken der Bodenbearbeitung auf Teilflächen, z. B. als Streifenbearbei­
tung für Reihenfriid!te oder das Anlegen schmaler Saatrillen. 

-Der Verzicht auf jegliche Lockerung und Krümelung der obersten Krumenschidn. 
Dies erfolgt in extremster Form bei der Einbringung des Saatgutes in Saatschlitze 
(Direktsaat). 
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Diese Zielvorstellungen verschiedener Alternativen von Bestelltechniken mit redu­
ziertem Aufwand haben zur Entwicklung untersdl.iedlicher Bauformen von Minimal­
Bestellmaschinen geführt. Ihr übereinstimmendes Kennzeichen istj daß die beiden 
Arbeitsgänge- Bodenbearbeitung und Saat (zum Teil auch das Düngen) - in einer 
kombinierten Bestellmasdüne zusamrnengefaßt sind. 

Eine auch nachhaltig erfolgversprechende Anwendung der Maschinen ist jedoffi nur 
zu erwarten, wenn einige konstruktive und einsatztechnis-che Basis-Forderungen erfüllt 
sind: 
-Die Kombination der Bodenvorbereitung und Aussaat in einer Maschine bietet 

keinerlei MöglidJ.keit zu einer nachträglichen Korrektur des Arbeitsergebnisses. 
Eine Grundforderung ist deshalb, daß Bodenvorbereitung und Saat ordnungs­
gemäß in einem Arbeitsgang bewältigt werden und die wesentlichen, positiven 
Funktionen und Effekte der Einzelaggregate weitestgehend erhalten bleiben. Nur 
dann läßt sich eine den spezifischen Forderungen von Fruchtart und Standort voll 
entsprechende Feldbestellung gewährleisten. 

-Durch die Spezialisierung der Ackerbaubetriebe mit getreidestarken Fruffitfolgen 
schrumpfen die Einsatzzeitspannen für die Feldbestellung immer mehr zusammen, 
Eine hohe Flächenleistung bei hoher Arbeitsqualität und tragbarem Leistungsbedarf 
ist im Hinblick auf eine termingerechte, optimale Arbeitserledigung zwingend 
erforderlich. 

-Die Funktionssicherheit der Maschinen erhält einen hohen Stellenwert, da derartige 
Spezialmaschinen festumrissene Arbeitsprogramme und aus ökonomischen Gründen 
umfangreiche Einsatzflächen zu bewältigen haben. Durdl mangelnde Funktions­
sicherheit hervorgerufene Ausfallzeiten sind daher als echte, auch ökonomisch 
bedeutsame Verlustzeiten zu bewerten. 

-Der konstruktive Aufbau muß einen möglichst vielseitigen Einsatz zulassen, Nur 
die Verwendbarkeit bei unterschiedlichen FrudJ.tarten, Bodenverhältnissen und 
Einsatzzeitspannen kann einen kostengünstigen Einsatz gewährleisten. 

Diese vielschichtigen Forderungen haben dazu geführt, daß das Angebot an Masffiinen 
und Geräten für eine Minimalbestellung sehr umfangreich und vielseitig ist. Eine 

erforderliche Grund 
Bodenbearbeitung 

gleichzeitig 
mit Pflug 

nach Pflug 

ohne Pflug 

:für Fruchtart 

Getreide 

Reihenfrüchte 

ZwischenfrUchte 

Abb.1 

Bearbeitungsform 

ganzflächig 

streifenförmig 

rillen- oder 
achlitzförmig 

systematische Einordnung kann nach unterschiedlichen Kriterien vorgenomu1en 
werden (Abb. !). 

Zwisd1en den verschiedenen Kriterien ist eine Vielzahl von Kombinationsmögliffi­
keiten gegeben. Von zentralem Einfluß auf die technische Ausstattung und die Ein­
satzmöglichkeiten der Verfahren ist jedoch die Frage} ob und welche Form der 
Grund-Bodenbearbeitung mit Pflug, Schwergrubber etc. erforderlich ist. 

1.! Mascllinen für die Minimal-Bestelltecllnik 

Unter Berücksidltigung dieser Maxime lassen sich die Minimal-Bestellmaschinen 
grundsätzlich nach folgendem Schema einteilen (Abb. 2). 

1.1.1 Pflugsaat 

Bei diesem Verfahren wird die Vorbereitung des Saatbettes und die Aussaat der 
verschiedenen Fruchtarten zugleich mit der Grund-Bodenbearbeitung, vorwiegend 
mit dem Pflug, durchgeführt. Die Sävorriduungen sind meist auf einem speziellen 
Pflugnad:iläufer angeordnet. Für das zusätzliche Lockern und Krümeln des Bodens 
sind spezieHe Krümelwalzen vorhanden) ein Krumenpacker sorgt für die ausreicilende 



zugleich mit 
Grundboden­
bßarbeit~lll€ 

I 
I :f'Ur I P:flug-

Fruchtart 1 tu:1.at. 

Getreide-~ 
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nach Grund­
Bodenbearbeitung 

I 
Bee!ell-

I 
Strei:fl!rn-
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X 

X X 
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1J.2 Bestellsaat 

Für dieses Verfahren ist das maschinentedJ­
nische Angebot besonders und 
zahlreich. Neben 
nehmendem 

verwendet. 
nach Bo-
denl>earbeirungsgedite Anordnung der 
Sävorrichtung werden die einzelnen Opera~ 
tionen für d.u KrlJ.mdn. und Ver .. 
dichten des Bodens sowie die Saatgutablage 
in unterschiedlicher durdlge­
führt (Ahb. 3). Für moderne 
Maschinen ist daß der Saathorizont 
ganzflädiig einer einsteHbaren Bear~ 
beitungstiefe imensiv und 
kert wird. Padterwalzen be-
wirken den Bodensd:!luil und 
übernehmen die der Boden· 

I 
I 

' maat 

X 

X 

ohne Grund­
ßodenbearbeitung 

.. L 
saat saat 

X 

X 

oder w;,,k.:lmesseraggreg,,­
te lassen sich auf leichteren bis mitderen Abb. J. Umemhh~i~e:dili!m:·~f'.t.::lf~:J~;:d:er: 

;"~ 

den mit einsetzen. Sie erreid!en dort einen befriedigenden Ar-
beitseffekt. 

Da 

steuern. 

vio,ls;,itJg< Ven!€ndbarkeit audl auf Bi:ki~n mit höherem Tonanteil 
mit zap-h;eHenbetriebenen 

Zinkenrotor, Rüttel-
Mo>doerr:e Geräte besh:zen ein 

lleouboittmg.,ofl'akt gezielt 

Ab für Getreide werden vorw·iflt<llod Anbau=DriHm:.uchinen ver-
wendet, die in den normalen mit der-n Bodenbearbeit:ungs~ 
geriit verbunden •ind. Dadurch ist ggf. der Einzel-
geräte möglich. bei der Kombination mit ist die 
Siivorriditung auf der Antrieb erfolgt über 
ein Sttlzrad. 
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Die Kombination der genannten Bodenbearbeitungsgeräte mit Einzelkorn­

Sämaschinen für die Bestellung von Reihenfrüd1ten ist möglich, bei Zapfwelleneggen 
aud1 die Verwendung von pneumatischen Säsystemen, 

Eine Streifenbearbeitung wird ausschließlidl bei Reihenfrüchten, insbesondere bei 
Mais und Zmkerrüben angewandt. Rotierende Krümel- und Packerwalzen, abge­
wandelte Zapfwelleneggen oder Streifenfräsen lock.ern einen schmalen Streifen von 
etwa 25 bis 30 cm Breite. In diesen wird anschließend von den Einzelkorn-Sämaschi­
nen das Mais- oder Rübensaatgut abgelegt. Die Zwischenstreifen bleiben unbearbeitet. 
Die Vorteile dieses Verfahrens liegen vor aUem auf bodenkundliebem Gebiet, denn 
für den unbearbeiteten Zwisd1enstreifen entsteht eine längere Bodenruhe1 ähnlich 
einer Teilbrache. Zudem wirkt die rauhe, grobkrümelige OberflädH: der Bodenerosion 
in Hanglagen und der Versdl.liimmung vor allem bei spätschließenden Pflanzen-· 
beständen wirksam entgegen. Je nach Werkzeugfunktion wird die Streifenbearbeitung 
entweder als alleiniger Arbeitsgang, meist jedoch zum zusätzlichen Krümeln des Saat­
streifens im Frühjahr angewandt. 

1 .1.3 Frässaat 

Die Kombination von Bodenfräse und Sämaschine ist am vielseitigsten verwendbar, 
sowohl Im Hinblick auf den Einsatz bei verschiedenen Fruchtarten als auch bezüglic..~ 
der angewandten Grundbodenbearbeitung und Saattechnik. In der Ausstattung mit 
Winkelmessern wird ein sehr intensiver Bearbeitungseffekt erzielt. Moderne Fräs-

toh:r-
Binenlöngt~: in f:ffi 

9*"clwindig-
k;j)it b.i RQtordnh~ahl 0/min) I 
km/h ' '"' 185 225 '"' I '"" 

I 
@ I 

4 12,2 10,0 8,7 ! 7,5 

' Hl,6 @ "·' 110,8 I 9,4 

I 6 I 22,0 18,2 ~ I 12,91 11,3 I 

l 7 

I 
25,4 21,2 I 17,5 [1s,oj

1 
13,2 I 

8 2!!,' 24,2 i 211,0 I 17,1 I ~ I 
I 

i !l:obr4.;:;:;;ohr,wnf!s-: 52~ 
M®ßH'In:ohl: 6 je Man;llrt:rl:lg®l' 

Abb. 4. Beziehungen zw!sdlen Fahrgesdlwindigkeit, Rotordrehzahl tm.d Bissenlänge bei Boden-
fräsen 

saatmaschinen sind deshalb mit Wechselzahnrädern oder Untersetzungsgetriebe zum 
Verändern der FräsweHendrehzahl ausgestattet. In Verbindung mit der Variation 
der Fahrgeschwindigkeit läßt sidJ. dann eine exakte Anpassung des Bearbeitungs­
effektes an die jeweils vorhandenen Einsatzbedingungenl bzw. bei untersdliedlidJ.en 
Fahrgeschwindigkeiten eine gleichbleibende Lockerung und Kriimelung des Bodens 
erreichen (Abb. 4)o Die Saatgutablage erfolgt vorwiegend durc~ verstellbare Saatrohre 
in den vom Fräsrotor abfließenden Erdstrom in Form einer Bandsaat, Auch die 
Anlenkung normaler Anbaudrillmasd!.inen ist möglidJ.. 

Mit der Grundmaschine läßt sich eine Rillt::nsaat wenn 
schmale, etwa 3 cm breit sc~neidende Fräsmesser am Fräsrote-r angebracht werden. 
In diese Fräsrillen wird das Saatgut abgelegt, eine gezielte Bedeckung mit lockerem 
Boden oder ein Andrücken der Samen erfolgt nicht. Negative Auswirkungen auf den 
Feldaufgang lassen sich daher auf schweren~ bindigen Böden oft nicht vermeiden. 

1.1.4 Direktsaat 

Bei diesem Verfahren wird der geringste Eingriff in das vorgenommen. 
Nach einer chemischen Abtötung der oberflächlichen Pflanzenreste wird das Saatgut 
von Spezial-Drillmaschinen (Drei-Scheiben-Drillmaschinen) ausgebradit. Diese besit­
zen ein SdJ.eibensech zum Anlegen des Saatsililitzes und Scheibenschare zur Einbrin­
gung des Saatgutes. Um die früher vorhandenen Probleme (mangelhafter Feldaufgang 
irrfolge fehlender Bededrung des Saatgutes mit lockerem Boden, kein Bodenschluß) 
abzubauen, wird bei modernen Direktsaatmasd!.inen der von Hohlsd!.eiben 
oder Andrückwalzen geschlossen? Dennoch besdlränkt sidA der Einsatz von Direktsaat­
Drillmasdllnen auf sandige, humose Böden. 

2 

Für eine aUgemeine Beurteilung der Minimal-Bestellverfahren ist es uner1äßlich, 
neben den Mechanisierungslösung.en auch die Auswirkungen des Einsatzes der Mini­
malbestellmasdlinen in den widJ.tigsten Bereichen zu berücksichtigen, 
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l.l Auswirkungen auf die physikalismen ßo,de:oeiger:S\'~af:ten 

Grundsätzlich besteht die Hauptaufgabe der Bodenbearbeitung neben der Einbringung 
organischer Substanzen, Pflanzenreste und mineralischer Düngemittel in der Gefüge­
wirkung, deren Grundlagen das Lodtern, Krümeln und Setzen des Bodens darstellen. 
Durch die natürlichen klimatischen Verhältnisse, aber auch infolge des "Bewirrschaf­
tungsverkehrs", also das Befahren der Felder mit Ackerschleppern, Erntemaschinen 
und Transportfahrzeugen und den hierbei auftretenden Bodendruck, wird eine Didlt­
lagerung des Bodens verursacht. Diese ist als der wesentlidJ.ste Hinderungsfaktor für 
eine Einschränkung der tiefgreifenden Bodenbearbeitung anzusehen. Wenn es mit 
Hilfe von Bestellverfahren mit reduziertem Aufwand gelingt, die Ursachen für solche 
Verdichtungen einzusduänken und diese auf den Bereich des optimalen Porenvolu­
mens zu reduzieren, dann wäre das wohl wesentlichste Hindernis für eine konsequente 
Einsduänkung der Bodenbearbeitung beseitigt. Zwischenzeitlich. wird jedoch der 
Grundbodenbearbeitung auf Krumentiefe die Aufgabe zufallen, eine periodisch 
wiederkehrende Gefügemelioration zu übernehmen, wobei die Frage der Perioden­
dauer für jeden Standort gesondert zu beurteilen ist. 

Leichtere Böden, auch mittlere, gut krümelnde Böden, bieten auch bei stark ein­
geschränkter Bodenbewegung geringere bodenphysikalische und verfahrenstechnische 
Schwierigkeiten als Tonböden. Generell läßt sich jedoch feststeHen) daß bei mehr­
jähriger pflugloser Kultur sich im Boden ein gewisses biologiso.~es und bodenphysika­
lisdles Gleichgewillt einpendelt, ähnlich wie dies auf Dauergrünland zu beobachten ist. 

Entsdleidend für die Herstellung eines optimalen Keimbettes ist die Zerkleine­
rungsintensität der in den MinimalbesteHmaschinen installierten Bodenbearbeitungs­
werkzeuge. Diese wird ganz wesentlich von der Arbeitsgeschwindigkeit, der Werk­
zeuggeschwindigkeit und der Bewegungsbahn der Bodenbearbeitungswerkzeuge 
beeinflußt. Hier bestehen zwischen den verschiedenen Minimal-Bestellmaschinen 
grundlegende Unterschiede: 
-Ein gradliniger Bewegungsablauf besteht bei gezogenen Zinkengeräten (z. B. Fein­

grubber). 
- Die oszillierende Zinkenbewegung bei Rüttelegge, Taumelegge etc. bewirkt einen 
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Bewegungsablauf der Zinken im Boden, welcher der Form einer Sinuskurve ent­
spricht. Die Amplituden sind von der konstruktiv vorgegebenen mittleren Zinken­
gescilwindigkeit und der Fahrgeschwindigkeit""''"''&'"' 

-Horizontale Zykloidenbahnen vollführen die der und kon-
struktiv ähnliffi gestalteter Maschinen. 

-Die Werkzeuge von Bodenfräse und Zinkenrotor beschreiben Vertikal-Zykloiden 
im Boden. 

Jede Veränderung des optimalen Verhältnisses von Zinkengeschwindigkeit und 
Arbeitsgeschwindigkeit verursacht einen abweidu:nden Bearbeitungseffekt im Boden 
(AbU). 

Die Arbeitsqualität versdliedener Minirnalbestellmasffiinen im Vergleich zur kon­
ventionellen Bestellmethode läßt sidi unter anderem durch den systemspezifischen 
Krümelungseffekt besdweiben, der mit Hilfe der Siebanalyse bestimmt wird. Dabei 
zeigt sich, daß auf lehmigen und tonigen Böden (Abb, 6) unterschiedliche Auswir­
kungen zwischen gezogenen und zapfwellengetriebenen Bodenbearbeitungswerkzeu­
gen vorliegen. Mit zunehmendem Tonanteil bewirken die zapfweHengetriebenen 
Geräte einen günstigeren Bearbeitungseffekt, dies geht aus dem geringeren Rest an 
Schollen über 40 mm Durdunesser gegenüber den gezogenen, doppelt gefahrenen 
Geräten deutlich hervor. 
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Abb. 6. oben: K..rümelung: Siebanalysen für versdl.iedene BesteHkombinationen auf sd"Jluffrig-
tonigem Lehm nadl einer P:flugfurche. - Unten: Siebanalysen für versdliedene 

Bestellkombinationen auf lehmigem SdJ.luffboden nach Pflugfurche (nach ZAcH) 

Eine vergleichende Gegenüberstellung der Einflüsse von Bestellgeräten und Stand­
orten läßt typisdte Erscheinungsbilder und weitgehende Übereinstimmungen erkennen 
(Abb. 7). 
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Abb. 9. Po,rengröße~nerte.i!mrg und Permeabilität des Bodengefüges (!972/73) (nach KNITTEL) 

Für eine Beurteilung des von Minimal-BesteHmasdlinen läßt 
sich außer der Aufteilung in auch der Zerkleinerungsgrad heran-
ziehen. Dieser stellt den Wert des ,.G:MD"" (gewogener mittlerer Durch-
messer der Bodenaggregate) Ein V ergleim verschiedener Minimalbestellmasdlinen 
auf unterschiedEdlen Standorten hinsichtlich des Einfluss-es auf den Zerkleinerungsgrad 
(ZG) veranschaulidn, daß die Rüttelegge eine relativ einheitliche Krürnelung des 
Bodens bewirkt, unabhängig von Bodenart und Bodenzustand. Dagegen wurde die 
Zerkleinerungswirkung der Kreiselegge bei höherem Bodenwassergehalt stärker ein~ 
geschränkt als bei den Geräten. Bei modernen1 mit Untersetzungsgetriebe 
ausgestatteten Masc..~inen kann dies durffi eine entsprecilende Verstellung der 
Werkzeuggeschwindigkeit ausgeglichen werden. 
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Die Auswirkungen des Einsatzes von Minimalbestellmaschinen auf die Poren­

größenverteilung und Permeabilität des Bodens sind in den Abbildungen 8 und 9 für 
drei Standorte dargestellt. Als Richtwert für ein ungestörtes W-achstum kann für 
mittelschwere Böden (z. B. Lehm) ein optimaler Grobporenanteil von etwa 10 bis 
15 Volumen-Prozent angenommen werden. Dieser Schwellenwen sollte während der 
Vegetationsperiode nicht untersffiritten werden. In aHen BesteHzeitspannen konnte 
auf den genannten Standorten eine im Vergleich zur konventionellen Methode nur 
geringfügig abweichende Porengrößenverteilung und Permeabilität erzielt werden. 
Es waren keine für das Pflanzenwachstum nadlhaltigen Auswirkungen auf das Boden­
gefüge festzusteHen. 

2.2 Auswirkungen auf PflanrerrenLt\'V'idJu.ng und Ertrag 

Eine Beurteilung der Auswirkungen des Einsatzes von Minimalbestellmaschinen auf 
Entwicklung und Ertrag der Kulturpflanzen hat neben der effizienten Ertragshöhe 
auch die Ertragssicherheit zu berücksidltigen. Generell läßt sidl festste1lenj daß 
extreme Verfahren, wie z. B. die Direktsaat mit Drei-Scheiben-Drillmaschinen, hin­
sichtlidl. der Ertragserwartungen und -sicherheit erheblich größeren Schwankungen 
unterliegen als die übrigen Minimal-Bestellverfahr.en, 

Erste meßbare Ergebnisse der Qualität der Bestellarbeiten sind aus der Schnellig­
keit und Gleichmäßigkeit des Feldaufganges zu entnehmen. Die optimale Bereitstel­
lung der wichtigsten Keimfaktoren Wasser, Luftsauerstoff und Keimtemperatur wird 
vor allem auch von der Art und Intensität der Bodenzerkleinerung sowie der Exakt­
heit der Saatgutablage beeinflußt. Vorliegende Untersudumgen über den Einsatz 
ausgewählter Minima1-BesteHmasC~-'-tinen mit konstanter Fahrgeschwindigkeit und 
Werkzeuggeschwindigkeit auf unterschiedliclJ.en Böden zeigen, daß auf leichteren 
Böden ein deutlich geringerer mittlerer Durffimesser der Bodenaggregate und als 
Folge davon ein wesendich höherer Feldaufgang im Vergleich zum sdlwereren Boden 
erzielt wurde (Abb. 10). Dies unterstreicht die Forderung nach einer Versteilbarkeit 

Abb. 10. Einfluß des Zerkleinerungseffektes (GMD) auf den Feldaufgang bei Sommergerste 
(1975) 

des Bearbeitungseffektes bei Minimalbestellmaschinen, um auch bei umersdliedlichen 
Standort- und Bodenverhältnissen die jeweils optirnale Bodenlockerung und -krüme­
lung einstellen zu können. 

Der Feldaufgang wird darüber hinaus sehr wesentEW von der Saatgutplazierung 
im Boden beeinflußt. Die Entwicklung moderner Minimal-Beste1lsysteme führte auch 
zur Verwendung neuer Saatverfahren, insbesondere der Bandsaat und der Breitsaat. 
Mit diesen neuen Saatverfahren soll eine gleidl.mäßigere Verteilung der Saatkörner 
über der Fläche und damit günstigere Standraumverhältnisse für jede einzelne Pflanze 
erreicht werden. 

Bei der Bandsaat wird das Saatgut von versteHbaren Saatrohren in die vom Zinken 
geöffnete Furche (bei Grubbersaat) bzw. in den vom Fräsrotor abfließenden Erdstrom 
abgelegt (bei Frässaat). Eine Breitsaat ist dagegen nur mit dem Frässaatverfahren 
möglich. Dabei werden die Saatkörner vor der Fräse breitflächig auf den Boden 
abgelegt und ansdiließend von den Fräswerkzeugen in den gesamten Bearbeitungs­
horizont eingemischt. 

Die Ergebnisse lassen erkennen, daß MinimaJbestellmaschinen mit herkömmlicher 
Drillsaat die eingestellte Saattiefe am exaktesten einhalten und Streuungen von nur 
0,6 bis 1,6 cm auftreten. Während von Drillsaat über Bandsaat zur Breitsaat eine 
deutlich günstigere Flädlenverteilung der Körner erfolgt, ist die Genauigkeit der 
Tiefenablage in gleicher Reihenfolge rückläufig. Dreidimensionale Ermittlungen der 
Saatgurablage unterstreichen dies nachhaltig (Abb. 11, 12 und 13 ). 

Der Einfluß untersdliedlidler Minimalbestellverfahren auf die widJtigsten ertrags­
bildenden Faktoren und den Ernteertrag läßt sich nur an Hand mehrjähriger Ver-
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Tabelle 2 

Einfluß der Bestelltedtniken auf die ertragsbildenden Faktoren von 
Winterweizen und Sommergerste 

(Versuchsort Roggenstein, DurdJ.schnitt der Jahre 1972-1976) 

. F·-rudtt_'_'_'_ -·· _
1

1 Gb~_~'cbd~,·',~_~"g·-. ___ l ____ "'_"_'_li~e-cf·-"-b_"_n I Pfbnzen I Halm<' ! ~estok·l TKG j Enrag ____ ~~ ~ ~~ ___ --~_j __ ~:_:~·_j_~e--~=~---~-i~J~~·l._:_~--~-~~~--
nach Grubbersaat 324,8 368,4 1,21 36,8 27,0 

( "'"' """ Kreiselegge + Drillm. 323,7 395,3 1,29 37,5 29,2 

Winter- Rütteiegge + Drillm. 301,2 377,1 1,25 38,1 30,3 
Frässaat 247,6 2:68,6 1,48 36,5 30,5 

We!ZCn konventionell 349,1 456,1 1,33 37,3 32,9 
ohne Frässaat (Bandsaat) 269,4 416,4 1,66 36,8 31,1 
Pflugfurche Frässaat (Breitsaat) 252,7 415,5 1,80 37,6 30,8 

nach Grubbersaat 302,8 684,9 2,29 36,4 31,4 
J Pflugfunehe Kreiselegge + Drlllm. 290,8 731,7 2,52 36,7 35,0 

Sommer-
Rüttelegge+ Drillm. 309,6 738,1 2,39 36,9 35,7 
Frässaat 280,4 663,8 2,64 37,3 35,4 

gerste I ohne 

konventionell 346,8 815,7 2,34 36,7 35,3 
Frässaat (Bandsaat) 268,8 682,9 2,68 36,3 34,8 

PHugfurche Frässaat (Breitsaat) 246,6 665,4 3,11 37,5 34,4 

Tabelle 3 

Einfluß unterschiedlicher Bestelltechniken auf die ertragsbildenden Faktoren von 
Winterweizen und Sommergerste 

(Versuchsort Dürnast, DurdlSdmitt der Jahre 1973-1976) 

I 
Grundboden~ Pflanzen Halme BeHok · TKG Errrag Fruchtart Beneilverfahren kungs-bearbeitung je m1 je mt 

index ' dt!ha 

nach Grubbersaat 253,0 387,7 1,57 41,4 42,0 l '""""'.' Rüttelegge + Drillrn. 250,3 404,1 1,67 41,5 42,6 

Winter~ 
Kreiselegge + Drillm. 241,1 382,6 1,57 42,7 42,8 

weizen Frässaat 236,6 371,9 1,65 42,9 42,8 
konventionell 246,8 404,7 1,66 41,5 42,1 

ohne Frässaat (Bandsaat) 186,0 408,6 2,50 41,8 39,6 
Pflugfurche Frässaat (Breitsaat) 213,9 385,4 2,27 41,9 38,1 

nach Grubbersaat 245,1 722,1 3,04 38,8 41,0 I .. " .... , Ri.lttelegge+ Drillm. 270,4 726,4 2,76 38,6 39,8 

Sommer~ 
Kreiselegge + Dri!lm. 254,6 730,1 2,89 39,2 42,1 
Frässaat 251,2 658,7 2,62 39,0 40,8 

gerste 
konventionell 249,6 685,8 2,83 38,7 39,9 

ohne Frässaat (Bandsaat) 208,3 623,5 3,18 40,1 39,7 
Pflugfurche Frässaat (Breitsaat) 178,0 636,5 3,67 39,6 37,7 

suchsergebnisse feststellen. Die jeweilige Jahreswitterung kann in einzelnen Jahren 
erhebliche Abweichungen verursachen. Versuchsergebnisse von zwei Standorten mit 
leichterem (Roggenstein) und tonigem Boden {Dürnast) lassen erkennen, daß bei 
Sommergerste in Roggenstein trotz unterschiedlicher Entwicklung der ertragsbildenden 
Faktoren im fünfjährigen Durchschnitt ein relativ einheitlicher Ernteertrag erzielt 
wurde. Bei Winterweizen schneiden dagegen Grubbersaat und die Bestellsaat mit 
Kreiselegge etwas ungünstiger ab. Auf dem tonigeren Boden (Dürnast) ist dagegen 
eine konträre Entwicklung festzustellen. Hier sind Jie Erträge bei Winterweizen 
trotz unterschiedlicher Ergebnisse bei den ertragsbildenden Faktoren für alle Bestell~ 
varianten relativ gleichmäßig, während sich bei Sommergerste spürbare Abweichungen 
ergeben. Ahnliehe Ergebnisse werden von anderen Standorten berichtet (Tab. 2 und 3). 

Eine generelle Tendenz läßt sich jedod1 erkennen: Bei Minimalbestellverfahren, 
die nach dem Aufgang eine relativ geringe Pflanzenzahl aufweisen (teilweise bedingt 
durch die Saatteclmik)) erfolgt ein gewisser Ausgleich durch einen hohen Bestockungs­
quotienten, hohe Tausendkorngewicilte und größere Kornzahlen je Ahre. 

Ein bislang noch nicht völlig geklärtes Problem stellt der Einfluß der verschiedenen 
Minimalbestellverfahren auf die Unkrautentwicklung und somit indirekt auf die 
Ertragsbildung dar. Tatsache istJ daß bei mehrjähriger pflugloser Minimalbestellung 
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die Unkrautentwicklung be~ 
sonders kritisch ist, da me­
d1anische Bekämpfungsmaß­
nahmen (z. B. "Vergraben"' 
durch den Pflug auf die Fur­
chcnsohle) fehlen. Eine sorg­
fältige Kontrolle und plan­
mäßige Bekämpfung vor al­
lem der schwer ausrottbaren 
Unkräuter und Ungräser ist 
daher besonders wichtig. 
Dies gilt vor allem für Wur­
zelunkräuter und ausläufer-
treibende Arten. Aus der 
Sicht der sicheren und ko­
stengünstigen Unkrautbe­
kämpfung ist ein periodischer 
Wechsel zwischen pflugloser 
Bestellung und Einsch:dtung 
einer tieflockernden und ex­
akt wendenden Grundbo­
Jenbearbeitung als beson­
den: vorteilhaft anzusehen. 

Dies bestätigen Untersu­
chungen, die 1977 auf zwe1 
Versuchsstandorten naffi 
mehrjährigem Einsatz ver­
schiedener Minimal-Bestell­
verfahren durchgeführt wur­
den. Die Frässaatparzellen 
waren zu diesem Zeitpunkt 
fünf Jahre (Dürnast) bzw. 
sechs Jahre (Roggenstein) 

ohne Grundbodenbearbeitung mit dem Pflug. Bei der Auswertung wurden die An­
zahl an Unkrautarten insgesamt sowie jene mit einem Anteil von mehr als 1 fl/o ge­
trennt crfaßt. Ein zweites Beuneilungskriterium, der Deckungsgrad, gibt Aufschluß 
über den Anteil der von den Unkräutem bedeckten Bodenfläche, 

Die Ergebnisse (Abb. 14) lassen erk.cnnen 1 daß hinsichtlich der Anzahl an Unkraut­
arten in Dürnast die Grubbersaat-Parzellen die höchsten Werte aufwiesen, in Roggen­
stein dagegen die Frässaat-Parzellen. Auf belden Standorten war bei den Frässaat­
Parzellen die größte Anzahl an Arten mit einem Anteil von mehr als 1 v. H. zu 
beobachten. Die Unterschiede zwischen den übrigen Minimal-Bestellvarianten sind 
dagegen nicht so stark differenziert. 

Im Deckungsgrad erreichen die Frässaat-Parzellen auf beiden Standorten ver­
glcich~weise relativ hohe Werte. Auffaliend ist, daß die geringe Anzahl von Arten 
mit einen< J\nteil von mehr als 1 °/o einen sehr hohen Teil des Deckungsgrades 
bcw1rkt. 

Hinsichtlich der Unterseiliede in der Verunkrautung der drei angebauten Frucht­
arren ('\>/interweizcn, Sommergerste und Körnermais) ergaben sich auf den gepflügten 
Paudlen bei Artenzahl und Deckungsgrad im allgemeinen die höchsten Werte für 
\\_.interwcizcn. l.eJiglich auf den Frässaatparzellen wiesen Sommergerste (in Dürnast) 
bzw. Körnermais (in Roggenstein) die höchste Verunkrautung auf. 

2.3 Verfahrenstedmische Auswirkungen 

Die nad1haltigsten positiven Auswirkungen des Einsatzes von Minimal-Bestellmaschi­
nen werden im verfahrenstechnischen Bereich erwartet. Geringerer Arbeitszeitbedarf 
und ein eingeschränkter Fahrverkehr auf dem Feld durch die Kombination von 
Bodenbearbeitung und Saat, Kosten- und Energieersparnis durdl Einsparung von 
Arbeitsgängen (z. B. bei periodischem Verzidn auf die Pflugfurche) und vielseitigem 
Geräteeinsatz, termingerechte Arbeitserledigung und dadurch Ausnutzung der opti~ 
malen Bestelheitspannen sind Vorteile dieser Verfahren, die bei der Suche nach 
weiteren Rationalisierungsmöglichkeiten im Bereich der Feldbestellung konsequent 
genutzt werden sollten. Der Trend zur Steigerung der Sffilepper-Motorleistungen 
begünstigt zwei!cllos diesen Trend. Die Auswirkungen in den verschiedenen Berei­
chen der Verfahrenstechnik swd jeJoch unterschiedlich, die wichtigsten sollen nacl-J.­
folgend diskutiert werden. 

2.3.1 Leistungsbedarf 

Der Leistungsbedarf einer Minirnal-Bestellmaschine ist für die Dimensionierung dc.s 
erforderlichen Ackerschleppers sowie für eine wirtschaftliche Masd:tinennutzung 
außerordendich wichtig. Er wird im wesentlichen durdl das jeweils installierte Boden-
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bearbeitungsgerät bestimmt, während das Säaggregat in seinen Leistungsansprüchen 
eine untergeordnete Rolle spielt. Bei den verschiedenen Minimalbestellmaschinen tritt 
in Abhängigkeit von der Maschinenkonstruktion und Werkzeugfunktion 
-nur Zugleistungsbedarf (z. R Feingrubber, Messeregge), 
- Zug- und Drehleistungsbedarf (z. B. Zapfwelleneggen) oder 
- ausschließlich Drehleistungsbedarf auf (z. B. Bodenfräsen, Zinkenrotor). 
Die Anforderungen an die Hubleistung der Ad..erschlepper ist bei schwergewichtigen 
Maschinen mit ungünstiger Schwerpunktlage zum Teil erheblich, soll hier aber nicht 
näher diskutiert werden. 

Bei Besrellkombinarionen mit gezogen.en Zinkengeräten (Abb. 15) entsteht aus­
sch1ießlidl Zuglelstungsbedarf, da die Bodenbearbeitungswerkzeuge geradlinig durch 
den Boden gezogen werden. Am Beispiel des Feingrubbers mit Sävorriillrung wird 
deutlich, daß der Leistungsbedarf mit zunehmender Fahrgeschwindigkeit linear 
ansteigt. Bei größerer Arbeitstiefe (12 cm) lst im Vergleich zu 6 cm Arbeitstiefe ein 
rascheres Ansteigen des Zugleistungsbedarfes zu beobachten. Der insgesamt relativ 
geringe Gesamtleistungsbedarf erklärt u. a. das Interesse, welches diese Minimal­
bestellmaschinen beim Vorhandensein leichterer Böden finden. 

Zapfwelleneggen werden in Minimalbestellmaschinen in zunehmendem Umfang 
verwendet, vor allem Rüttel- und Kreiseleggen. Diese verursachen infolge der system­
spezifischen Werkzeug- Bewegungsbahnen sowohl Zug- als audJ. Drehleistungsbedarf. 

Bei der Kombination von Rüttelegge und Drillmaschine steigt der Zugleistungs­
bedarf mit steigender Arbeitsgeschwindigkeit annähernd linear an (Abb. 16). Dem­
gegenüber ist beim Drehleistungsbedarf nach einem leichten Anstieg und überschreiten 
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des Maximums (etwa zwischen 1,5 und 2,0 m/s) ein deutlicher Abfall festzustellen. 
Dieser Drehleistungsverlauf beruht darauf, daß die Hubfrequenz der Zinken bei 
Rütteleggen konstant ist. Bei zunehmender Fahrgeschwindigkeit .strecken sich die 
sinusförmigen Zinkenbewegungsbahnen im Boden, die Bearbeitungsintensität nimmt 
ab. 
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Bei der Kreise/egge mit Drillmaschine verhalten siffi Zug- und Drehleistungsbedarf 

in ihrem V er lauf ähnlich wie bei der Rüttelegge. Der Drehleistungsbedarf liegt jedoch 
im gesamten Geschwindigkeitsbereich deutlich über der Zugleistung. Auch hier ist der 

c c •• ~ ~ ~ 
::: :;; ~ 

N !'! . . 
c c c 

I 
I 

0 
M 

c e:e ". ____ gs 

0 

j ~ 
."!? E 
~­c > -1------+------+----·· 
~ • l" 

:f 

I --+-----+-'·--t-1:-· ----c.f--+-~:---+ 
1 I\! 

typische parabolisd,e Verlauf der Drehleistungskurve zu beobachten. Der Scheitel­
bereich der Kurve kennzeichnet den Geschwindigkeitsbereich, in welchem ein Maxi­
mum an Bearbeitungseffekt im Boden erzielt wird. Moderne Kreiseleggen sind mit 
Untersetzungsgetriebe ausgestattet, welches eine Veränderung der Zinken-Umlauf­
geschwindigkeit und damit des Bearbeitungseffektes ermöglicht (Abb. 17). 

Bodenfräse 

Als Bestand der Frässaatmasffiine verursad1t sie infolge der speziellen tedmisdl­
komtrukriven Merkmale aussffiließlich Drehleisrungsbedarf. Auch hier ergibt sid-1 be1 
steigender Fahrgesdtwindigkeit ein parabolischer Verlauf der leistungskurve, welcher 
im Scheitelbereich den intensivsten Zerkleinerungseffekt kennzeichnet. Dieser typische 
Kurvenverlauf ist auch bei untersdliedlicher Messerumfangsgeschwindigkeit fest­
zustellen (Abb. 18). Bei Frässaatmaschinen sdlwankt der Gesamtleistungsbedarf in 
weiten Grenzen, da sie sowohl auf ungepflügtem als auch auf gepflügtem Boden zur 
flachen Saatbettbereitung und tiefen Einarbeitung von Pflanzenresten verwendet 
werden können. 

Bei Verwenden eines Zinkenrotors an Stelle des Messerrotors in der Frässaat­
masffiine herrschen in vielen Bereichen vergleichbare Bedingungen und Auswirkungen 
wie dort bereits gesdüldert. 

Die Ergebnisse von Zug- und Drehleistungsbedarf allein können keine schlüssige 
Aussage über die relative Vorzügliffikeit der Minimalbestellmaschinen geben. Da 
untersdJiedliche Maschinen auch einen unterschiedlichen Zerkleinerungseffekt des 
Bodens bewirken, ist es notwendig, diesen bei einer vergleichenden Beurteilung der 
Maschinen zu berücksichtigen. Dieser Wert wird als "spez. Zerkleinerungsaufwand" 
(Zspez) bezeichnet und dokumentiert das Verhältnis zwischen erforderlicher Leistung, 
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bearbeitetem Bodenvolumen je Zeiteinheit (spezielle Arbeit und Zerkleinerungsgrad 
[ZG] ). Ein Oberblick über die Rangfolge der Minimalbestellmaschinen auf Grund des 
spezifischen Zerkleinerungsaufwandes (Tab. 4) läßt erkennen, daß deut1idle Abstu­
fungen zwischen den versfiledenen Systemen bestehen und sich die Reihung auch bei 
unterschiedlichen Bearbeitungsterminen nicht verändert. 

Tabelle 4 

Spezifischer Zerkleinerungsaufwand (Zspez) der Bestellgeräte zu verschiedenen 
Bearbeitungsterminen 

Grundbodenbearbeitung : Scharpflug 

Dearbeicungnermin 
-· • (kjl• z ·-

I G .. ! Z~pez · 10-8 J Spannbreite 
': \ m) spez 

---~--.--~--~-------~-·--·------·~-------

Feingrubber 12,0 10,9-13,5 a 
Dürnast Röttelegge 15,8 !4,7-16,7 b 
Oktober 1972 Fräse (H) 11,1 19,3-23,2 c 

Kreiselegge 22,6 21,1-24,4 c 

Feingrubber 13,3 12,0-14,9 a 
Dürnast Rüttelegge 15,6 14,7-16,7 a 
November 1973 Fräse (H) 38,4 34,4-43,3 b 

Kreiselegge 52,7 47,&-58,8 c 

Feingrubber 9,6 8,9-10,5 a 
Roggenstein Rüttelegge 11,3 10,7-12,1 b 
Oktober 1973 Fräse (H) 15,1 14,2-16,1 c 

Kreiselegge 25,0 23,3-27,0 d 

Spannbreite von Zspez = ---~3.P~-~ .. GD5•/1 = Grenzdifferenz (a = 5 fl/e) zum Vergleid! 
ZG±GD513 /• 

der Zerkleinerungsgrade 

2.32 Arbeitswirtschaft und Kosten 

Auf arbeitswirtschaftlichem Gebiet sind besonders positive Auswirkungen beim Ein­
satz von Minimalbestellmaschinen zu erwarten. Das Zusammenfassen der Arbeits­
gänge .,Bodenvorbereitung und Saat"" wirkt sich vor allem in einer erheblidlen Redu­
zierung des Arbeitszeitbedarfes aus. Die Erfahrungen zeigen jedoch, daß dieser 
Vorteil vor allem von Betrieben genutzt werden kann, in welchen ein entsprechend 
leistungsstarker Ackerschlepper für den Einsatz der MinimalbesteHmaschinen vor­
handen ist, in welchen also die konventionelle Bestellung bislang im absätzigen Ver­
fahren durchgeführt werden mußte. In Großbetrieben mit mehreren leistungsstarken 
Schleppern sind dagegen die Vorteile nicht so gravierend, da hier mit leistungsfähigen 
Einzelgeräten im ParaHelverfahren gearbeitet und ebenfalls eine schlagkräftige Feld­
bestellung durchgeführt werden kann. 

Die erzielbaren Flächenleistungen sind vorrangig von maschinentedmischen Kri­
terien (Arbeitsbreite, Fahrgesd1windigkeit), in wesentlichem Maße aber auch von 
strukturellen Voraussetzungen abhängig (Schlaggröße, Schlaglänge, Feldform). Am 
Beispiel der Bestellkombination ,.,Kreiselegge mit Drillmasdüne" ist dies sehr anschau-

halh 

3,0 Schlag· 
gröf'ko 

10ho 
2.5 

2,0 

0,5 ha 
1,5 

1.0 

0,5 

O-l--./~-..----.050'--r-----~7:l5'-----~---'1()>CO:__--;.n:>2,5KWlSch~. 
0 50 75 100 125 150 PS} ifiMung 

0 2m 2.5rn 3m 4m Sm 6mAri»h!.brll'it. 

Abb. 19. Leistung der Bestellkombination Kreiselegge- Drillmasd!ine in ha/hin Abhängigkeit 
von Arbeitsbreite, Schlaggröße und Schlaglänge (ohne Rüst- und Wegezeiten, v = 6 kmih, 

Saatmenge: 220 kg/ha) (na<h ZELTN:ER) 
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liffi dargestellt (Abb. 19). Bei 0,5 ha Schlaggröße steigt bis zu einer Arbeitsbreite von 
4 m die Flächenleistung linear an. Darüber hinaus verläuft der Anstieg jedoch de­
gressiv. Die Ursache hierfür ist in dem zunehmenden Anteil der ,.,Fertigstellungs­
arbeiten", z. B. Bearbeitung des Vorgewendes zu sehen, die mit zunehmender 
Gerätebreite erheblid:t ansteigen. Dieser Einfluß verringert sich jedodl bei zunehmen­
der Sdüaggröße deutlich. 

Ganz ähnliffie Auswirkungen ergeben sich bei der Frässaat. Auch hier ist nur bei 
entspred..enden Schlaggrößen und -längen ein linearer Anstieg der Flächenleistung zu 
erkennen (Abb. 20). 

Da unter den vorliegenden Strukturverhältnissen und audJ. aus einsatztechnischer 
Sicht eine Vergrößerung der Arbeitsbreite problematisch ist, wäre die Frage zu unter­
suchen, ob es nicht zweckmäßiger ist, eine Leistungssteigerung durch Erhöhen der 
Arbeitsgeschwindigkeit anzustreben. In diese Überlegungen spielen auch sehr stark die 
aktuellen Aspekte einer energiesparenden Arbeitserledigung hinein. 

Beim Einsatz einer BesteHsaatmaschine nad,_ der Pflugfurdie kann die gleidle 
Steigerungsrate der Flächenleistung durch ein Erhöhen der ArbeitsgesdJ.windigkeit 
von 3,2 auf 5 km/h oder durd1 das Steigern der Arbeitsbreite von 3 auf 4 m erreicht 
werden (Abb. 21 ). Das Steigern der Arbeitsgesffiwindigkeit wirkt sid1 in einer Zu­
nahme des Sd..lepperleistungsbedarfes um 80 °/o aus, das Erhöhen der Arbeitsbreite 
bewirkt dagegen nur eine Zunahme um 33 °/o. Eine ähnliche Tendenz besteht beim 
Einsatz der Frässaatmasdline ohne vorhergehende Pflugfurche. Auch hier ist eine 
Steigerung der Arbeitsbreite vom energetischen Standpunkt aus sinnvoller als ein 
Erhöhen der Fahrgeschwindigkeit. 

Aus verfahrenstedmischer SidJt dürfen jedodl die Minimalbestellmaschinen nicht 
isoliert betrachtet werden, da ihre Anforderungen an vorhergehende Arbeitsgänge 
(z. B. Grundbodenbearbeitung) sehr unterschiedlidl sind. Erst die Einordnung in em 

Abb. 20. Leistung der Ftässaatmasdtine in ha/h in Abhängigkeit von Arbeitsbreite, Schlag~ 
größe unJ Schlaglänge (ohne Rüst- und Wegezeiten, v oo= 5 km/h, Saatmenge: 220 kt;/ha) 

(nach ZELTNER) 

Motor­
leistung 

3,0m 4,0m 
Arbeitsgaschwindlgk2it ArtH~:it:sbuita 

Best eil s a a t m a sc hin e 
lKrwlse!egge '*' Ori!!maschine) 

Arb{!litstieh 10cm 

2,5m 4,lm 
Arbeitsgeschwindigkeit Arbeitsbreite 

Frässaatmaschine 
Arbeitstiefe 9 'm 

Abb. 21. Beziehungen zwischen Leistungsbedarf, Fahrgeschwindigkeit und Arbeitsbreite 
(Konstant: Zerkleinerungseffekt und Fläcllenleistung) 
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Abb. 22. Arbeitszeitbedarf und Kosten 
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Abb. 23. Arbeitszeitbedarf bei verschiedenen Bodenbearbeitungs- und Bestellverfahren (Sch.lep­
per 76kW/lOO PS; 60 ha Getreidefläme/Jahr) 

komplettes Bodenbearbeitungs- und BesteHsystem, welches a.He Arbeitsgänge von der 
Stoppelbearbeitung und Zwischenfruchtbestellung bis zur nächsten Hauptfruchtbestel­
lung berücksidnigt, läßt eine objektive Beurteilung zu. Ein überblick über den 
Arbeitszeitbedarf (Abb. 22, 23) verschiedener Minimalbestellverfahren läßt erkennen, 
daß eine effiziente Reduzierung im wesentlichen nur durch eine Verringerung des 
Aufwandes bei der Grundbodenbearbeitung zu erreichen ist. Bei dem Verfahren, 
welches die Frässaat mit periodischem Verzicht auf die Pflugfurche enthält, ist dies 
deutlich zu erkennen. Besonders ausgeprägt zeigen sich diese Auswirkungen natur­
gemäß bei der Direktsaat, bei welcher im allgemeinen nur :alle fünf Jahre eine Boden­
bearbeitung auf volle Pflugtiefe durchgeführt wird. Bekanntlich werden aber die 
arbeitswirtsdtaftlichen V orteile dieses letztgenannten Verfahrens durch erhebliche 
Sdiwierigkelten im acker- und pflanzenbauEdlen Bereich aufgehoben. Eine Sonder­
stellung nimmt die Pflugsaat ein, deren Einsatz sich auf leichte, humose Böden 
besdJ.ränkt. Die Verwendung zur Sommergetreidebestellung ist infolge der tiefen 
Bearbeitung, hoher Verdunstungsrate etc. problematisch. 
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Zusammenfassung 

Der Betriebszweig Getreidebau, in welchem derzeit audJ bei günstiger Mechanisierung mit 
konventionellen Verfahren nodl etwa 50 bis 60 °/e des Gesamt-Arbeitszeitbedarfes auf die 
Bodenbearbeitung und Bestellung entfallen, bietet besonders günstige Ansatzpunkte für die 
Anwendung von Bestellverfahren mit reduziertem Aufwand. 

Für die Minimal~Bestelltechnik, also Maschinen und Geräte, mit welchen in einem Arbeits­
gang Bodenvorbereitung und Saat durdJ.geführt werden können, wurden in den letzten Jahren 
untersffiiedliche Konstruktionen entwickelt. Sie lassen sidJ. in nahezu allen Bestellzeitspannen 
und - in entsprechender tedmiseher Ausstattung - bei fast allen Fruchtarten einsetzen. 
Masd1inen mit zapfwellenbetriebenen Bodenbearbeitungswerkzeugen lassen infolge der ver­
stellbaren Werkzeuggeschwindigkeit eine besonders günstige Anpassung an unterschiedliche 
Einsatzbedingungen zu. 

Die Auswirkungen der Minimalbestelltechnik auf die physikalisdlen BodeneigensdJaften 
werden einerseits von der technisch-konstruktiven Masdünengestahung und der systemspezi­
fisdJ.en Zerkleinerungsintensität beeinfl.ußt. Hier bestehen bei umerschiedlidten Einsatzbedin­
gungen (vor allem Bodenfeudue, Bodenart etc.) deutliche UntersdJ.iede zwischen den verschie­
denen Minimalbeste1lvariamen, insbesondere zwisdlen Maschinen mit gezogenen und zapf­
wellenbetriebenen Bodenbearbeitungswerkzeupen. Hinzu kommen Einflüsse der vorausgegan­
genen Grundbodenbearbeitung sowie der yeweiligen Jahreswitterung. Hierdur<h können 
Unterschiede zwischen den verschiedenen Minimalbestellkombinationen unter Umständen 
verwischt oder völlig aufgehoben werden. 

Die mehrjährige Anwendung einer Minimalbestditechnik hat sidJ. darüber hinaus an den 
Auswirkungen auf Pflanzenentwicldung, Ertragshöhe und Ertragssicherheit zu orientieren. 
Der Bearbeitungseffekt der Bodenbearbeitungswerkzeuge und das Saatverfahren (Band-, 
Drill- und Breitsaat) üben direkten Einfluß auf den Feldaufgang aus. Während der Vegeta­
tionsperiode stellt sidl im allgemeinen ein Ausgleich zwischen den versdliedenen ertragsbilden­
den Faktoren ein, so daß mit wenigen Ausnahmen im Vergleidl zwischen den untersd:J.iedlidlen 
Minimalbesteil-varianten bzw. zwischen der Minimalbeste11ted1nik insgesamt und der konven­
tionellen Bestelltechnik relativ einheitlidle Ernteerträge erzielt wurden. 

Hinsichdich der Verunkrautung schneiden diejenigen Minimalbestellvarianten, bei weldlen 
dunh eine regelmäßige Grundbodenbearbeitung eine mechanische Unkrautbekämpfung erfolgt, 
sowohl hinsichtlich der vorhandenen Unkrautarten, als audt im Bedeckungsgrad günstiger ab, 
als pfluglose Minimalbestellvarianten. 

Auf arbeitswirtschaftlichem Gebiet sind besonders positive Auswirkungen beim Einsatz 
von Minimalbestellmasdlinen zu e~:Warten. Das Zusammenfassen der Arbeitsgänge ,.Boden­
vorbereitung und Saat" wirkt sidl vor allem in einer Reduzierung des Arbeitszeitbedarfes 
und der Möglicllkeit zur termingerechteren Arbeitserledigung aus. Flädtenleistungen von etwa 
1,0 ha/h mit 2,5-m-Maschinen sind bei entsprechender Sdllepperbereitstellung zu erreichen. 
Eine besonders effiziente Reduzierung läßt steh mit Verfahren erreichen, bei welchen zumin­
dest zeitweise auf eine Grundbodenbearbeitung verzichtet werden kann. 
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Einarbeitung von Stroh 

Von Dipl.-Ing. agr. A. Perwanger, Freising-Weihenstephan 

Einleitung 

Durdl Ausdehnung des Getreideanbaus mit zunehmenden Erträgen erhöht sich auch 
der StrohanfalL So stieg die absolute Getreideanbauflädle der Bundesrepublik Deuts<h­
land von 1950 bis 1975 um etwa 20 v. H. auf nunmehr 5,3 Mill. ho an (!3). Im glei­
chen Zeitraum erhöhte sidJ. die Getreideerntemenge von durchschnittlich 20 auf 40 dt 
je ha, und der gesamte Getreideertrag liegt mittlerweile bei etwa 22 Mill. t. Berück~ 
sidltigt man das sich verengende~ durchschnittliche Korn-Stroh-Verhältnis von 1; 1,7 
auf 1: 1,2 (13), bedingt dur<h den Rücl<gang von Roggen zugunsten von Weizen und 
Gerste, von Züchtungsmaßnahmen für standfestere Sorten und den Einsatz von 
Halmverkürzungsmitteln, so stieg dennodl der jährliche Strohanfall im Bundesgebiet 
von 18 Mill. r im jahrel950 auf mittlerweile rund 26 Mill. t an. 

Diese Entwicklung und vermehrte Einfiihnmg von stroharmen bzw. strohlosen 
AufstaUungsformen trugen dazu bei, daß vermehrt überschüssiges Stroh auf dem 
Feld abgebrannt wurdeo Unter Zugrundelegung von Stichprobenerhebungen in Bayern 
(13) kann davon ausgegangen werden, daß 1974 über 8 'I• bzw. nahezu 2 Mill. t 

Stroh auf bundesdeuts<hen Feldern abgebrannt wurden. Durdb mehr oder weniger 
strenge Verordnungen (6) versu<hen die einzelnen Bundesländer diesen Strohabbrand 
einzudämmen. 

Eine Möglichkeitj um iibersd1iissiges Stroh sinnvoll zu verwerten, ist dabei das 
Einarbeiten von Stroh in den Boden. Versuche zu dieser Art der Strohverwertung 
sind ni<ht neu. So ma<hte s<hon Anfang des 19. Jahrhunderts der Engländer HAMPHllY 

DAVY den Vors<hlag, das Stroh zum Zwedk des Dilngens ohne Umweg über die Sta!l­
mistkette direkt einzupflügen. Anfänglich verliefen die V ersuche redit negativ 1 und 
auch THAER und LIEBIG wiesen auf die ertragsschädigende Wirkung dieser Düngung 
hino Erst die in den zwanziger Jahren gewonnene Erkenntnis einer notwendigen Stidt­
stoffausgleichsdüngung br:ad1te eine Besserung mit sid:l. So zeigen die Ergebnisse lang­
jährig angelegter V ersudie pfl:r:mzenbaulidJ.er Art nadJ. dieser Zeit, wie z. B. von 
SAUERLAND und GtERKE (15), KöHNLEIN und VETTER (8), KoLBE (9), BACHTHALER 

und WAGNER (2) und von BouusLAWSK! und DEBRUCK (3), daß eine Strohdüngung 

bei entspre<hender Ausglei<hsdüngung (etwa 1 kg N auf l dt Düngestroh) dur<haus 
eine braudJbare H·umusquelle sein und langfristig gesehen audl Mehrerträge hervor­
bringen kann. Bei ridJ.tiger Technik der Stroheinarbeitung und einer zwei- bis vier~ 
jährigen Übergangsphase ( = biologis<he Einlaufzeit des Bodens) unter Aos<hluß von 
Klimaextremen sind nach DEBRUCK (5) nahezu alle Böden geeignet, die in der Frucht­
folge anfallenden Strohernten wieder aufzunehmen und im Sinne von Bodenverbesse­
rungen und Ertragssteigerungen ackerbaulich zu verwerten. 

1 

Sachgemäße Stroheinarbeitung setzt voraus, daß vor allem das Vergraben von zu 
langem Stroh vermieden wird. Speziell auf ungünstigeren Standorten kommt es sonst 
zu Strohpolstern und zu den gefürchteten Strohhorizonten, Wad:lstumsstörungen bei 
den Foigefrüdnen sind dann unvermeidlich (3; 13), Von der gerätetedmischen Seite 
einer Strohdüngung sind deshalb folgende Anforderungen zu erfüllen (4; !0; 13): 
-Das Stroh auf 5 bis 10 cm zu zerk!einern1 

- es gleidlmäßig auf der gesarm:en Bodenoberfläche zu verteilen~ 
-die Stoppelhöhe auf 10 bis maximal15 cm zu beschränken und 
-letztlich das Strohhäcksel je nach Bodenart in eine Tiefe bis zu 15 cm innig mit der 

tätigen Krumensdlicht zu vermischen. 
Während die der Häcl<sellänge mit neueren MD-Anbauhäcl<slern und 
schleppergezogenen gut erfüllt werden (13) ist eine ausreichende Breit-
verteilung bei großen MD-Sdmittbreiten nur mit letztgenannten Geräten bei trocke­
nen Einsatzbedingungen möglich. Aus arbeitsted:misdlen Gründen bevorzugt die 
Praxis aber zum Zerkleinern und Verteilen des Strohs den Anbauhäcksler am Mäh­
drescher. Neue Entwiik.lungen, wie z. B. die Leitblechanordnung am unteren Gehäuse­
auslauf oder die gezielte Strohzuführung an die Außenbereiche des Häckslers, 
versprechen die Breitverteilung der MD-Anbauhäduler aber zu verbessern. Das 
Problem einer evtL zu hohen Stoppel ist andererseits gut mit Schlepperstrohhäckslern, 
die mit Winkelmessern ausgerüstet sindj zu lösen. 
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Mit welchen Geräten das Stroh letztlidl in den Boden eingearbeitet werden soll, 
konnte bislang auf Grund fehlender Untersudmngsergebnisse nicht eindeutig beant­
wortet werden. Wohl liegen umfangreiche Arbeiten von FEUERLEIN (7) über ältere 
Stroheinarbeitungsgeräte vor; leider wurde der Einmischungseffekt in den Boden aber 
nur visuell beurteilt. Seit 1970 wurde die Stroheinmischung von BossE, HERZOG und 
SEIDEL in der DDR gemessen. Dabei ging man im wesentlidJ.en davon aus, daß die 
Eignung der Geräte zunahm, je mehr Stroh in den Boden eingearbeitet bzw. umge­
kehrt, je weniger Häcksel auf der Oberfläche verblieb. Eine neuere Untersuchung von 
DEBRUCK (3) zeigt jedod., daß für einen sd.nellen Strohabbau der Einmisd.ungseffekt 
entscheidender ist. Die Ergebnisse in Abb. 1 lassen erkennen, daß die Abbaurate des 
Strohs nach dem Einarbeiten mit der Fräse günstiger liegt, wie nach dem Einschälen 
mit dem Pflug. 

Im Rahmen eines Forschungsauftrages vom Bayerischen Staatsministerium für 
Ernährung, Landwirtschaft und Forsten wurde deshalb u. a. an der Landtedmik 
Weihenstephan die Technik der Stroheinarbeitung mit neueren Geräten im Vergleich 
zu konventionellen Geräten untersucht. 

2 Untersuchungsmethoden 

Einarbeitungsversuche von Stroh in den Boden wurden mit verschiedenen Geräten bei 
unterschiedlichen Einsatzbedingungen auf Lehm-, Sand- und Moorböden durchgeführt, 
Bei der Untersudmng wurde neben der Stroheinmischung u. a. audt die Oberflächen­
ausformung, die Zerkleinerungswirkung und der Leistungsbedarf erfaßt. 

Um die Ablage des Strohs im Bearbeitungsraum festzustellen) ist eine neue Methode 
,entwickelt worden. Ein Steckzylinder mit 15 cm lichtem Durdlmesser wird bis auf 
die Bearbeitungstiefe der einzelnen Geräte in den Boden eingetrieben. Anschließend 
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Gründüngung im Boden in Abhän­
gigkeit von der Einarbeitung (nadl 

DEBRUCK) 

wird im Abstand von 3 cm, ausgehend von der Bodenober±1äche, das Boden-Stroh­
gemisch abgestodlen. Im Labor wird dann das Stroh aus den Proben ausgewasdlen, 
getrocknet und gewogen. 

Die Oberflächenausformung wurde mit dem Oberflächenkamm nach KuxPERS und 
die Zerkleinerungswirkung mit der Schollensiebanalyse nach PUCHNER ermittelt. 

Für die Messung des notwendigen Zapfwellenleistungsbedarfs stand die heute 
übliche Drehmomentmeßnabe und für die Zugkraftmessungen -ein unter dem SdJ.lepper 
angebauter Meßtahmen mit Zug- und Druduneßgeber zur Verfügung. 

3 V enuchsergebnisse 

Aus Abb. 2 ist zu ersehen, daß die Sparenrollegge in dieser Versud..sfahrt über 60 Ofo 
der anfallenden Strohmenge im Bereim von 0 bis 6 cm ablegt, während vom Grubber 
mit starren Zinken etwa 45 °/o anzutreffen sind. Interessant ist, daß beim Schäl­
pflug in diesem Bearbeitungsbereich eine Strohmeng~ vo~ weniger als 20 °/o a_bge-
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legt wird, das vorn Pflug das Stroh in zu tiefe Sdlid11:en vergraben wird. 
nach Geräteausfi.ihrung liegt die Stroheinmisdmng von Sdleibenegge und Fräse 
zwischen den Ergebnissen von Spatenrollegge und Grubber, die des Kreiselpfluges 
zwischen Grubber und Schälpflug, 

Obwohl der Pflug in der Lage ist, auch große Mengen an organis<.her Substanz in 
den Boden einzuarbeiten, erfolgt eine typisdu: Sdtichtablage des Materials. Dies ist 
besonders bei der Strohdüngung, aber auch nur bei der Stoppeleinarbeitung auf 
untätigeren Böden von NachteiL Um die Einmisdmng des Strohs bzw. der Stoppeln 
und dle Oberflächenausformung nadl der Pflugarbeit zu verbessern, zeidlnet sich 
ab, daß zapfwellenangetriebene Geräte wie die Rüttelegge, der Zinkenrotor, die 
Taumelwälzegge und die Kreiselegge als günstig anzusehen sind. Vorteilhaft beim 
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.Abb. 2. Strohverteilung im Bo­
den bei versdliedenen Einarbei­
tungsgeräten. (sL; 19 */o H 20; 
50 dt Stroh/ha; 1 Arbeitsgang) 

Einsatz des Pfluges ist daß er oft schon vorhanden und sem Einsatz in 
einem größeren Feuchtebereich möglidi. ist. 

Der Kreiselpflug mischt etwas besser als der Schälpflug, Jedoch wirken auch hier 
die Kreisel. speziell bei höherer Geschwindigkeit (über 6 km/h), wie rotierende 
Streichbleche und legen das Stroh ebenfalls in unerwünschten Schiehren ab, Der 
Kreiselpflug arbeitet auf allen Bodenarten störungsfrei und hinterläßt in der Regel 
einen gut: zerkleinerten Boden für ausreichende Keimbedingungen. Bedingt durdt 
seinen enorm hohen Kraftbedarf von 30 bis 50 k W je Meter Arbeitsbreite läßt seine 
Arbeitsleistung jedoch zu wünschen übrig. 

Die Sdleibenegge wird auf allen Bodenarten mit organischer Masse auf gehäduel~ 
ten oder ungehäckselten Stoppeln fertig, wenn man zwei Arbeitsgänge kreuzweise 
fährt, Nachteilig allerdings ist die relativ seidlte Bearbeitungstiefe. Vor allem auf 
sdtwereren Böden ist deshalb unbedingt auf eine notwendige Gewichtsbelastung zu 
achten (mindestens 015 t je m Arbeitsbreite). Günstig erscheint es auch, bei der 
Scheibenegge - speziell bei trockenen, schwereren Böden - sämtliche Reihen mit 
gezackten Scheiben auszurüsten, da diese besser durch den Strohteppich in den Boden 
eindringen. Auf gut krümelnden Böden ist mit der Scheibenegge eine gleichzeitige 
Ausbringung von Gründüngung möglidJ.. Hervorzuheben ist noch der relativ ver­
schleißarme Einsatz selbst auf steinigen Böden und die verstopfungsfreie Arbeit auf 
leichteren Standorten. Um sich den verschiedenen Arbeitsbedingungen leicht anpassen 
zu können, ist eine hydraulische Schnittwinkelverstellung günstig. Ein enger Anstell­
winkel verbessert die Einmischung, während ein weiter (evtl. im zweiten Arbeitsgang) 
den Bodenschluß fördert, 

Eine ArbeitsquaEtat ist auch mit der Spatenrollegge zu wenn sie 
entsp•re<::bend belastet wird. Günstig ersdteint es auch hier, zwei Arbeitsgänge kreuz~ 
weue zu fahren, wobei sie es bei entsprechend hoher- GesWwindigkeit, etwa ab 
12 km/h, auf einen guten Mischeffekt bringt. Empfindlich ist die Spatenrollegge 
allerdings gegen zu lange Stoppeln, Unkraut und Quecken, die leicht zum Wickeln 
führen. Bei mehrteiligen Geräten ist ein langgezogener Rahmen vorteilhafter, damit 
das gehäcl<selte Stroh vor dem Eingreifen der Folgewerkzeuge wieder fest auf dem 
Boden aufliegt, 

Die Fräse kommt auf allen Bodenarten bei nur einem Arbeitsgang mit und ohne 
Stoppelzerkleinerung gut zurecht) mischt auch gut, nicht zu nassen Bodenzustand 
vorausgesetzt. Auf leichteren Böden ist allerdings a.udl bei der Fräse eine vorherige 
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Stoppelzerkleinerung günstiger, da andernfalls die Einmischung, speziell in Ver~in­
dung mit Strohhäcksel, zu oberflächig ist. In Verbindung mit einem Säkasten kann 
die Fräsdrillkombination vorteilhaft zum Einsatz kommen. 

Vor allem für die Stoppel- und Stroheinarbeitungsgeräte gewann in den letzten 
Jahren der Sdlwergrubber immer mehr an Bedeutung. Dies ist auf seine relativ gerin­
gen Anschaffungskosten, auf seine unkomplizierte Handhabung, auf seine boden­
sd:Jonende Bearbeitung ohne Bodenverdid:ttungen, auf die Möglid!keit der gleichzei­
tigen Wurzelunkrautbekämpfung und auf seine hohe Sd:llagkraft zurückzuführen. 

ln der Regel sind die Schwergrubber mit 5, 7, 9, 11, 13 oder 15 Zinken bestückt, 
die auf zwei, drei oder vier Zinkenträgern (Rahmen) fest oder verstellbar angeordnet 
sind. Der Strichabstand der Zinken (Arbeitsbreite : Zinkenanzahl) beträgt in der 
Regel 21 bis 25 cm. Während für die Stoppelbearbeitung der engere Strichabstand 
von 21 cm wegen der besseren Krümelung vorteilhaft ist, sollte er bei der Stroh­
einarbeitung, um Verstopfungen zu vermeiden, besser 24 cm betragen. 

Je höher die Rahmen und je größer der Längsabstand der Zinkenreihen in Arbeits­
ridHung und damit der Zinkendurchgang ist, desto sicherer werden Verstopfungen 
vermieden. Deshalb ist auf eine Rahmenhöhe von über 70 cm und auf einen Rahmen­
abstand bei drei Querrohren von über 650 mrn und bei vier Rohren von über 550 mm 
zu achten. Wesentlich ist die Funktion der Grubber aber von der Zinkenform und 
der Zinkenstellung abhängig (Abb. 3). 
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Bei gleiffien Einsatzbedingungen wird deutlich, daß durdl die starre Zinkenform 
mit einem Scharanstellwinkel von rund 25° das Stroh relativ gleichmäßig im Bearbei­
tungsraum abgelegt wird. Demgegenüber kommt zum Ausdruck, daß gefederte Zinken 
einen größeren Strohmengenanteil im oberen Krumenbereidl einmischen und der 
Meißelzinken mit relativ flachen Anstellwinkeln zwischen diesen beiden Ergebnissen 
liegt. . 

Bezüglich der Zerkleinerungswirkung ist festzustellen, daß die gefederten Zinken 
mit einer Krümelgröße von 20 bis 38 mm günstiger zu beurteilen sind, als die starren 
Zinken mit einer in diesem Versuch erzielten Krümelgröße von durchsdJ.n.ittlidl 49 mm. 
Andererseits liegt der spezifisdie Leistungsbedarf von starren Zinken mit 4,3 k W 
günstiger, als die der gefederten mit bis zu 5,4 kW. Einen deutlidl geringeren spezi­
fisdlen Leistungsbedarf benötigt der Meißelzinken mit nur 3 k W je Zinken. 
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Abb. 4. Leistungsbedarf eines 
Grubbers in Abhängigkeit von 
der Scharform und dei Arbeits~ 
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Für durcludmittliche Einsatzbedingungen für die Stoppel- und Stroheinarbeitung 
ist bei den Grubbern der starre Zinken zu empfehlen. Einmal wegen der guten Ein­
mischung, zum anderen aber wegen der niedrigeren StöranfäHigkeit. Für flachgrün­
digere Arbeit ist die bessere Krümelwirkung der gefederten Zinken vorteilhafter, 
während bei der Tiefenbearbeitung der niedrigere Kraftbedarf der Meißelzinken 
bestid11.:, 

Die günstigste Arbeitstiefe bei der Stoppel- und Stroheinarbeitung mit dem 
Schwergrubber liegt bei etwa 15 cm. Dabei werden noch die Queckenwurzeln heraus­
gezogen und die organischen Rückstände gut in den Krurnenbereidl eingemischt. 

ln Abhängigkeit der Arbeitstiefe kann gleichwohl die Scharform empfohlen 
werden (Abb. 4). 

Breitsd.aare mit dem höchsten Leistungsbedarf finden ihre Beredttigung bei flach­
gründiger Arbeit, um den Boden lückenlos und vollständig zu erfassen. Im Leistungs­
bedarf liegt ·das 13 cm breite Doppelherzschar in der Mitte zwischen Breit- und 
Schmalschar. Als Universalschar für die Stoppel- wie aum Grundbodenbearbeitung 
hat sidl das Doppelherzschar mit seinem dunflreißenden und sprengenden Effekt 
bewährt_ Filr ausschließliche Tiefenbearbeitung sind Schmal- bzw. Meißelschare vor­
zuziehen. 

Der günstigste Einsatzzeitpunkt für Schwergrubber im Stoppel- und Stroh­
einsatz liegt bei gut krümelnden Bodenverhälmissen, wie sie in der Regel kurz nach 
der Ernte vorliegen. Den besten Zerkleinerungseffekt haben Grubher bei einer Vor~ 
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Gerät Schäl- Grubbe;) Scheiben- Fräst' Spa!enroH- GrubbE>r-
pflug (sl.Z.DH egge ( 185) egge Fräs~ 

Arbeitstiefe [cm] 15 15 8 10 6 15/10 
Arbei\sgestwtn-

7,0 8,0 11,0 5,0 13,0 5,0 digkeit km/ h] 
Krümel-

["!.] größt> 

100 [mrr.] 

< 1,25 

1,25-2,5 

2,5-5 

5-10 

30 
10-;ro 

20 
20-40 

10 
40-80 

0 

QMQ. [mm] 83,8 49,4 37,1 33,1 25,6 15,8 
2G 1,22 2,32 2,85 2,87 4,66 7,70 
ov ['!.] 94 101 81 52 50 39 

Abh. 5. Schollenanalyse und Oberflächenausformung bei verschiedenen Stroheinarbeitung~r 
geräten. (Sa.'J.diger Lehm; 19 °/o H~O; 50 dt gehäckseltes Stroh/ha; 1. Arbeitsgang) 

fahrtsgeschwindigkeit von 71 besser 8 bis 10 krn/h. Aber audl dann ist oftmals die 
Sdlollenbildung nodl zu groß und speziell die Oberflädlenausformung unbefriedigend. 

Wenngleich ein zweiter Arbeitsgang, diagonal zum ersten} die Krümelung ver­
bessert, ist es für den Fahrer hierbei nidlt selten unzumutbar, mit optimaler Gesdtwin­
digkeit zu arbeiten. Zum anderen werden beim zweiten Arbeitsgang oftmals ein Teil 
der organisdJ.en Substanz wieder herausgearbeitet. 

Besser· ist es deshalb, den Grubber mit einem geeigneten Nachläufer zu versehen. 
Einfache Lösungen sind dabei das Anhängen einer schweren Eisenschiene oder von 
umgedrehten Eggen. Beides gemeinsam hat den Vorteil, daß durch die Schiene die 
Furchendämme eingeebnet werden und die Egge für eine Zerkleinerung sorgt. Eine 
zustr.eidtende Wirkung haben aber audl die von den Firmen angebotenen Schleppen, 
wobei hierbei die gefederten den starren vorzuziehen sind. Ein besseres Arbeitsergeb­
nis weisen allerdings einteilige Krümelwalzen mit großem Durchmesser (etwa 35 cm) 
auf. Um Außendämme zu vermeiden, ist darauf zu achten, daß die Walze um den 
halben Strichabstand über die äußeren Zinken hinausragt. Bei mehrteiligen Krümel­
walzen treten häufig Wicklungen zwischen den Teilstüdren auf. Bewährt hat sidl 
auch, die Grubber leicht auf die Krümelwalze abzustützen. Dann allerdings sind 
Wälzlager an Stelle der häufig eingebauten Holzlager vorzuziehen. Letztere lassen 
sich auf Dauer unbeschadet mit Druck nicht fahren. Voneilhaft ist es, wenn vor der 
Krümelwalze zusätzlich eine Schleppe angebracht wird. Lediglich bei extrem schweren 
und trockenen Böden sind eine Spatenroll- oder Sdleibenegge als Grubbernadllauf­
gerät der zuletzt beschriebenen Kombination überlegen. 

Eindeutig am besten schnitt bei diesen Versuchen die Grubber-Fräs-Kombination ab. 
Neben einem günstigen Einmischeffekt kommt dies vor allem bei der Schollen­

analyse und der Oberflädlenausformung zum Ausdruck (Abb. 5). 
Wie die Ergebnisse zeigen, weist bei günstigen Einsatzbedingungen der Geräte der 

Sdlälpflug die geringste Zerkleinerungswirkung auf (GMD = 83,8 mm), Rangmäßig 
besser wird die Zerkleinerung bei Grubber, Sdleibenegge, Fräse, Spatenrollegge und 
Grubberfräse (GMD = 15,8 mm). Bei der Oberflädlenvergrößerung kommt zum 
Ausdruck, daß der Sdtälpfl.ug mit 94 Ofg und der Grubber mit 101 °/o Vergröße­
rung der Oberflädle ein relativ rauhes Feld hinterlassen. Zur besseren Einebnung sind 
deshalb ein zweiter Arbeitsgang mit entsprechenden Geräten bzw. eine Gerätekombi­
nation zu wählen, 
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A.bb. 6. Leistungsbedarf einer Grubber-Fräse. (2,6 m AB; Arbeitstiefe: Grubber 15 cm, Fräse 
10 cm; sL 19 °/o H:O.) 

Bezüglich der Krümelgröße wie auch der Oberflächenausformung liegen die Ergeb­
nisse der Grubberfräskombination deutlich günstiger als bei Grubber oder Fräse allein. 

Bei entspred!ender Zinkenanzahl und der Wahl einer für die entsprechend ausge­
rüstete Grubberfräse optimalen Vorfahrtsgesdl.windigkeit liegt zudem der Leistungs­
bedarf dieser Kombination bei gleichen Einsatzbedingungen nitht höher als bei der 
Fräse allein. Dabei wurden jeweils Arbeitstiefen von 15 cm für die Grubberzinken 
und 10 cm für die Fräse eingehalten (Abb. 6). Bei einer Vorfahrtsgeschwindigkeit 
von 6 km/h benötigt die 2,6 m breite Fräse allein etwa 47 kW. Erfolgt eine Vor­
lockerung mit drei Zinken benötigt die Fräse etwa 33 k W, bei fünf Zinken etwa 
30 kW und bei sieben Zinken mit 24 kW nur noch rund die Hälfte des ursprüng­
li<hen Leistungsbedarf es. 

['1.) 

g' 100 

-"' J 

c:::J ohnll' S!roh ~ mH Stroh 

Abb. 7. Aufgang und Aufwuchs 
einer Gründüngung bei verschie­
denen Bestellverfahren. · (Som­
merraps; 12,5 kg/ha; Dorn-

haselbam, Herbst 1976.) 
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Der Gesamtleistungsbedarf der Grubberfräse liegt bei sieben Zinken und 6 krn/h 
in etwa gleich wie bei der Fräse. Bis zu einer Reduzierung auf drei Zinken ist sogar 
ein etwas geringerer Leistungsbedarf festzustellen, die Verbesserung der Krümel­
wirkung nimmt jedoch deutlich ab. Mit mehr als sieben Zinken bestückt steigt der 
Kraftbedarf der Grubberfräse allerdings über den der Fräse an. 

Somit zeigten diese Versuche, daß bei gleichbleibendem Leistungsbedarf und glei­
cher Vorfahrtsgeschwindigkeit von 6 km/h der Arbeitseffekt der Fräse durch die 
Vorlockerung von sieben Grubberzinken deutlidl verbessert werden konnte. Bei 
höherer Zinkenanzahl ist der Kraftbedarf entsprechend höher, das bearbeitete Boden­
volumen jedoch amh größer. 

Die Erkenntnis der verbesserten Einflußwirkung einer Vorlockerung vor der Fräse 
war der Anlaß, vor eine konventionelle Fräse mit 2,6 m Arbeitsbreite Vorlockerungs­
zinken auf nur einem Rahmenträger anzubringen. Bezüglich des Durdlganges ist mit 
diesem Gerät eine störungsfreie Stoppelbearbeitung bis zu fünf Zinken und ein 
störungsfreies Stroheinarbeiten bis zu vier Zinken möglidJ.. Insgesamt läßt sich jedoch 
auch damit der Arbeitseffekt verbessern. Eine weitere Bestätigung dieser V ersuche 
brachte auch der Einsatz der Kreiselegge in Verbindung mit Vorlockerungswerkzeugen. 

Bei der Stoppelbearbeitung mit gleichzeitiger Ausbringung einer Gründüngung 
konnten ebenfalls einige interessante Ergebnisse gewonnen werden {Abb. 7). 

Zum Einsatz kam eine konventionelle Gerätereihe mit drei Arbeitsgängen (Schäl­
pflug, Egge und Sämasc:hine + Egge), eine Grubbersäkombination und eine Fräs­
kombination mit jeweils nur einem Arbeitsgang. Die Relativwerte des Aufgangs und 

II • :llthr gut guignet 

l!l1ll • gut geeignet a) ,. Sirohzotkloin.tn.mg mit Höcks!er am Mähdfosehtr 

~ bedingt guignmt 

D vngoeignet 

l•llmboden Sandboden Moorboden Misch-
·~14iW G•röhtiY.fL • b • b • • ~lltt:H ha J5!d 

Schi:HpHug BI!!! II ~ BI!!! 0 ~ 0 1,4 

Kreis•!pflug II II II ll.;t&tterisl II II II r;] 0,7 

Scheibeneggo Ii! BI!!! BI!!! BI!!! BI!!! Ii! ll!!l 1,3 
( ~ Aft..risgCI'!gt>} 

Spoternol!ii9Qe Ii! Ii! ~ Ii! 0 r;] Ii! 1,4 ( l A<lw•!sgong<l') 

Ti®fgrubber 111 II r;] BI!!! 0 ~ BI!!! 0,9 ( 1 Allw•ligdro~ ) 

Fräse II II m II SI§l II BI!!! 1,4 

Tiefgrobhtw II II II II II II II 1,4 
"ffÖ$@ 

Abb. 8. Geräte zum Einarbeiten von Stroh in den Boden 

des Aufwudlses von Sommerraps mit gleicher Aussaatmenge von 12,5 kg/ha sind 
prozentual im Vergleich zum konventionellen Verfahren ohne Stroheinarbeitung 
dargestellt. Die Ergebnisse des Gründüngungsversuches mit gleichzeitiger Stroh­
einarbeitung gehen aus den gestrichelten Säulen hervor. Während der Aufgang auf 
den Parzellen ohne Stroh bei der Fräskombination um 9 °/e höher war, lag er im 
Vergleich zur konventionellen Saat bei der Grubberkombination um 9 °/o geringer. 
Annähernd konform dazu lagen die Ergebnisse zwischen den Strohparzellen. 15 °/o 
mehr Aufgang bei der Frässäkombination, 17 °/o weniger Aufgang bei der Grubber­
kombination. 

Insgesamt war der Aufgang und auch der Aufwuchs bei allen Strohparzellen 
höher; hier sei aber erwähnt, daß der Versuch während des relativ niederschlags­
reichen Herbstes 1976 im Raum Freising auf sandigem Lehmboden stattfand. Bei der 
Ertragsmessung des Aufwmhses ist festzustellen, daß wiederum die Fräskombination 
an der Spitze lag, gefolgt vom Pflug und Grubber. 
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In Abb. 8 ist- die durchschnittliche Flächenleistung der einzelnen Geräte mit einem 
74-kW-Schlepper (100 PS) gezeigt. Außerdem wurde versucht, die Ergebnisse der 
Einmisdmngsauswertungen zu beurteilen, Die Einsatzeignung der Geräte für die 
verschiedenen Böden ist aus den übrigen Spalten zu entnehmen, wobei die Eignung 
für ohne (a) und mit (b) stoppelzerkleinerte Flächen unterteilt ist. 

Die stündlidJ.e Flächenleistung beim Pflug ist mit 1,4 ha hoch; bemerkenswert ist 
jedoch, daß auch für die Einarbeitung besser geeignete Geräte dem nicht nadlsteben, 
wie die Spatenrollegge, die Fräse und die Grubberfräs-Kombination mit ebenfalls 
1,4 ha/h Leistung, Die Scheibenegge mit 1,3 ha/h Leistung liegt nur geringfügig 
niedriger. Bei der SdJ.eibenegge, der SpatenroHegge und dem Schwergrubber sind hier 
zwei Arbeitsgänge untersteHt. Unter günstigen Einsatzbedingungen liegt die Flächen­
leistung bei nur einmaliger Grubberbearbeitung mit 1,8 ha/h am höchsten. 

überschüssiges Stroh kann im Sinne von Bodenverbel!serungsmaßnahmen vielen Böden nach 
der Ernte als organische Düngung wieder zugeführt werden, Um ackerbauliche NadJ.teiie bei 
der Stroheinarbeitung zu vermeiden, ist es wichtig, daß neben einer evd. notwendigen Stick­
stoffausgleichsdüngung das auf 5 bis 10 cm gehäckselte und gut verteilte Stroh sofort nach der 
Ernte innig mit der tätigen KrumensdJ.idlt vermischt wird. Um die Einmischung zu erfassen 
wurde eine neue Methode mit Stecln:ylinder und Auswaschung entwickelt. 

Der Pflug als Einarbeitungsgerät befriedigt wegen seiner sdJ.idJ.tweisen Strohablage nicht. 
Entsprechend sdlwere bzw. belastbare Sdleiben- und Spatenrolleggen haben eine gute Misdl~ 
wirkung und einen geringen Versdlleiß. Andererseits ist die Eindringtiefe oftmals zu gering. 
Die Fräse kommt auf allen Standorten mit nur einem Arbeitsgang zurecht. Ah schlagkräftiges 
Verfahren zur Stroheinarbeitung mit gleicllzeltiger Wurzelunkrautbekämpfung und gutem 
Stroheinmischungseffekt haben sich Grubber mit :starken Zinken in Kombination mit Schleppe 
und Krümelwalze erwiesen. Zapfwellenangetriebene Grubbernachläufer sind bei schwierigeren 
Bodenverhältnissen angebracht. Bemerkenswert ist, daß bei entsprechender Kombination von 
Vorlockerungswerkzeugen und Fräse das Kombinationsgerät nidu mehr Kraft braud'lt wie 
eine entsprechend gleich gefahrene Fräse allein. Zudem läßt sich bei dem Kombinationsgerät 
der Arbeitseffekt vor allem hinsichtlich Krümelung und Oberflächenausformung wesendich 
verbessern. 

Die Ergebnisse der vielfältigen anderen Kombinationsmöglicllkeiten der verschiedenen 
Stroheinarbeitungsgeräte bei diesen Versuchen stehen nodl aus. 

Summary 

Dig:ging in nraw 

After the harvest, many soils can be improved by using straw as an organic rnanure. In 
order to avoid the drawbacks associated with digging in straw, it: is imporrant that, in 
addition ro possible nitrogen compensatory manuring, the straw, dJ.opped to lengths of 5 to 
10 cm and well spread out, should be thoroughly mixed with the active topsoii layer directly 
after the harvest. A new method of mixing in the suaw h:u been developed involving the 
use of a prodding cy!inder and leadJ.ing. 

Working in the straw using a plough is unsatisfactory because it deposits the :nraw in 
layers. Disc and rotary spade harrows of sufficient weight and ruggedness have a good 
mixing action .and suffer Ett1e wear. On the other hand, the depth of penetration ü~ frequently 
too shallow. The rotary cultivator can cope everywhere in only a single pw, Rigid-tine 
grubbers u.sed in combination with a tractor and roller have proved to be very eHective for 
digging in straw and simultaneously comrolling: root weeds, They provide a good mixing 
effect. The use of power~tak:e-off implemems attadled to the grubher is recommended for 
heavy soils. It should be noted used in conjunction with an appropriate combination 
of previous loosening of the soil a rotary cultivator, the combination implement uses no 
more power than does a rotary alone when driven under conditions. In 
addition to this, its effectiveness be considerably improved, as as crumbing 
and breaking up the soll are Wl1Cerned, 

No resu1ts are availabie as yet these tests regarding other combinatl.om of impiements 
used for digging in the straw. 

Enfouhisement de b paii!e 

La paille en exc6dent peut, au sens des mesures d'am6lioration du ~tre enfouic aprts 1a 
nkolte sous forme d'engrais organique dans de nombreux sok Afin des inconvCnients 
r6sultant de l'enfouissement de la paiHe, i1 est importam de mklanger imimemem a ia couche 
arable active, immfdiatement aprts la d:co!te, la paille hacille en morceaux: de 5 2. 10 cm et 
rfgulierement nfpartie ;\ Jaquelie il Sera 6ventuellement nfCC$Saire d'aimn.er engrais azott 
compemateur. Pour r6alher le mfh.1.nge1 iHJ.e nouvdle m6thode avec perceur et 
affouillemem a ftt mis au point. 
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La charrue en tant que mattriel d'enfouissement ne donne pas satisfaction Cranr donne 
qu'elle dCpose la paille par Couches. Par contre, des herses a disques et des herses rotatives 
a beches, !ourdes et puissantes, donnent un bon mClange et sont nfsistames, mais souvent elles 
ne pCnetrent pas assez profondCment dans le sol. La fraise peut ~tre ernployfe sur tous les 
emplacements des exploitations avec une phase unique de travaiL Les cultivateurs dotCs de 
pointes rigides, en combinaison avec un rouleau ;\ tracteur et un rouleau emotteur, se sont 
rCvClCs hre un procCdt efficace pour l'enfouissement de Ia paille et pour lutter en meme 
temps contre les racines des mauvaises herbes. Dans des sols difficiles, il est opportun 
d'emp!oyer des cultivateurs tractCs et command6s par une prise de force. Il est interessant 
de constater que, dans le cas d'une combinaison adi!quate d'ustensailes d'ameublissement 
pr6alable du so! et de la fraise, l'appareil combin6 n'utilise pas plus de force qu'une fraise 
travaillam seule. En outre, en utilisant l'appareil combin6, l'efficacitC du travail, avant tout 
en ce qui concerne la formation des grumeaux er Ia formation de la surface du sol, peut 
s'am6!iorer sensiblement. 

Les rbultats des aurres nombreuses possibilit6es de combinaisons des divers mat6riels 
d'enfouissement de la pai!le, obtenus lors de ces essais, ne sont pas encore connus. 
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Bodenbearbeitung und Anbautechnik im Gemüsebau 

Von Dr. K.-H. Kromer, Freising-Weihenstephan 1 

Die feldnüßlge Bodenbearbeitung und Anbautechnik hat in der gartenbauliehen 
Produktion nur für den Gemüsebau größere Bedeutung. 1nfolge der unterschiedlichen 
Ansprüche an die Gerätetechnik ist zu unterscheiden m Grundbodenbearbeitung, 
Saarbettbereitung, Direktsaat und Pflanzung. 

Bel der Grundbodenbearbeitung unterscheiden sich die Anforderungen für den 
Feldanbau und den Anbau unter Glas. Der Gemüsefeldanbau ist dem Hackfrucht~ 
anbau vergleichbar, sofern kulturspezifische Ansprüc..~e berücksichtigt werden, Dies 
bedeutet in der Regel eine Herbstfurche, terminabhängig von Bodenart und -zustand, 
Demgegenüber werden beim stark spezialisierten Gartenbau unter Glas zusätzlich 
Verfahren der Bodenentseuchung zur Schädlings- (und Unkraut-)bekärnpfung erfor~ 
derllch (chemische Bodenentseuchung oder Hitzebehandlung durch Dampf). Dampf­
pflug, Dampfegge oder das Dämpfen unter Folie gehören dann zur Grundboden­
bearbeitung. Infolge drs berrlebswirtschafl:lich geforderten schnellen Kulturwechsels und 
nicht existenter Frostgare sind ein erhöhter gerätetechnischer Aufwand und Humus­
zufuhr erforderlid1, um einen garen Boden sicherzustell.en. Zapfwellengetriebene 
Bodenbearbeitungsgeräte mit einstellbarem Bearbeitungshorizont und spurüberdecken­
der Arbeitsbreite ermöglichen die Kombination von Grundbodenbearbeitung und 
Saatbettbereitung. 

Ziel der Saatbettbereitung ist die Schaffung optimaler Keimbedingungen und 
Wachstumsvoraussetzungen des Keimlings unter Berücksichtigung der Kultur­
ansprüche: Temperaturspanne, 1\IVasscrführung und Luftvolumen. Abhängig von 
Bodenart und klimatischen Voraussetzungen nimmt mit der Tiefe zwar die Feuchtig­
keit zu, die Lüftung wird jedoch verschlechtert. Deshalb kommt es bei der Direktsaat 
auf eine exakte Tiefenablage an. Aufgabe der Saatbettbereitung ist die Schaffung 
einer möglichst feinkrümeligen, lockeren Bodenstruktur bis zur kulturspezifischen 
Ablagetiefe auf ein~m verdichteten Bodenhorizont zur Verbesserung der ~'asser~ 
führung. Dit: Randbedingungen der Direktsaat - Saattiefe, Saatgutgröße (über 
Angabe des TKG) und Keimtemperaturspanne-sind in der Tabelle für ausgewählte 
Gemüsearten zusammengefaßt. Für die Gerätetechnik .lst somit eine gezieltc Bearbei­
tungsintensität mit exakter Tiefeneinstellung bis 5 cm erforderliW.. Die Auswahl von 
Saatbettkombination und zapfweHengetriebenen Bodenbearbeitungsgeräten hat außer­
dem die Bodenart und -feuchte zu berücksichtigen. In beiden Fällen werden in der 
Regel packende ~'älzeggen verwendet, bei leicht verschlämmenden Böden ist ein 
gröberes Saatbett und dann eventuell Reihenpacker und Bandwälzegge vor dem 
Sägerät anzuwenden. Abb. 1 gibt Hinweise auf den Gesamtarbeitszeitbedarf ausge­
wählter Gerätetechniken zur Saatbettbereitung. 

Bei der Aussaat in Substrat (z. B. Erdtöpfe) können optimale Keim- und Wachs­
tumsbedingungen geschaffen werden. Das Pflanzbett stellt geringere Ansprüche an 
die 10 bis 15 cm tiefe Bodenbearbeitung, jedoch in Abhängigkeit davon, ob es sich um 
ballenloses odt>r getopftes Pflanzgut handelt. Die Pflanzung von Erdtöpfen vermeidet 
gegenüber der Pflanzung von ballenloser Ware den VerpflanzsdlOck, da die Primär­
wurzeln erhalten bleiben. 

Saat oder Pflanzung 

Die Entscheidung über Saat oder Pflanzung muß pflanzenbauliche und betriebswirt­
sch;:tfi:liche Gesichtspunkte berücksichtigen. Für die Direktsaat von Gemüse spricht die 
Senkung des Arbeitszeitbedarfes und der Aussaatkosten durch Anwendung von Sä­
verfahren hoher Flächcnieistung und damit Verminderung von Arbeitsspitzen über 
dem Jahresablauf. Voraussetzung hierfür sind jedod! das Erzielen eines gleichmäßigen 
Bestandes nach Reife und Größe und damit großer Posten hoher und einheitlicher 
Qualitär. Dazu ist ein Gleichstand der Pflanzen in Jer Reihe und eine möglichst 
gleiche und kulturgerechte Ablagetiefe des Saatgutes erforderlich. Hinzu kommen 
möglichst geringer Kapitalbedarf für die Geräte und sparsamer Saatgutverbrauch. 
Demgegent.iber spricht für die Pflanzung die Verfriihung, insbesondere bei langer 
Vegetationsperiode, Anbau mehrerer Kulturen pro Saison sowie bei vereinzelungs­
losem Anbau mit Verkürzung des kritischen Anbauzeitraumes und guter Un.kraut­
.kontrol!e. Die Grem:.en der chemischen Unkrautbekämpfung bei Direktsaat sind aus 
Tabelle 1 ers:chtlich. 
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.Abb. 1. Gesamtarbeitszeit der Saatbettberci~ 
tung in Abhängigkeit von Gerätetedmik, 
Schlaglänge, Arbeitsbreite und Arbeitsgew 

sdtwindigkeit 

Säverfahren 

Bei der Direktsaat von Gemüse kommen drei Sä verfahren zur Anwendung: 
- Drillsaat, 
- Dünnsaat, 
- Einzelkornsaat 

a. Gleichstandsaat 
b. unterbrochene Gleichstandsaat (Blocksaat). 

Die zuvor gestellten Forderungen können nur bei hoher Anbaugenauigkeit hinsichtlich 
Ablage und Aufgang, vereinzelungslosem Anbau und hoher Hächenleistung erzielt 
werden. Erschwerend wirken sich auf die einwandfreie Funktion der Sägeräte und 
damit die Ablagegenauigkeit die unterschiedlidJ.en Saatgutgrößen (Tab. 1), die viel­
fältigen unregelmäßigen Formen und sehr geringen Aussaatmengen aus. Daher sind 
Drillmaschinen und Einzelkornsägeräte für die Getreide-, Rüben- oder Maissaat, wie 
sie in der Landwirtschaft eingesetzt werden, nur bedingt verwendbar. Für die Drill~ 
saat wird bei Drillmasd1inen in der Regel zur Füllung des Saatkastens ein Einsatz­
kasten über dem Saatgutauslauf notwendig. Eine Dünnsaat wird durch Beimischen 
von Sand, Torf, Schlacke oder abgetötetem alten Samen erreicht. Einzelkornsägeräte 
aus dem landwirtschaftlichen Bereich sind entweder für Rüben oder für Mais kon­
struiert und lassen sich für die Aussaat nur weniger Gemüsearten (Kohl, Frudlt­
gemüse) verwenden, wenn das Saatgut pilliert oder passende Einzelungselemente für 
kalibriertes Saatgur zur Verfügung stehen. 

Tabelle 

Säverfahren, Saatgutkennwerte, Keimtemperatur und dtemisdte Unkrautbekämpfung in 

Abhängigkeit von der Gemüseart 

·-----~---------------~------ ----
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Der Gernüsebau stellt ständig höhere Ansprüche an den Bestand und benötigt 
daher überwiegend Einzelkornsägeräte. An diese werden besondere Anforderungen 
gestellt, wie sie in Abb. 2 zusammengefaßt sind. Darin sind bereits die folgenden 
Einflußjaktoren auf Ablagegenauigkeit enthalten: 
- Saatgur und Aussaatstärke, 
- Fahrgeschwindigkeit, 
- Sägerätetechnik (Einzelungselemente, UmlaufgesdJwindigkeit, Fallhöhe, Tiefen-

einstellung, Druckrollen und Zustreicher). 
Mindestens gleichrangig neben der Bodenbearbeitung steht somit das geeignete Saat­
gut. Folgende Saatgutarten stehen zur Verfügung: 
- Normalsaatgut -von ausgesuchten Pflanzenbeständen, Keimfähigkeit und Triebkraft 

müssen Mindestanforderungen genügen (Keimfähigkeit 65-70 V, H). Außer einer 
Reinigung keine weitere Auslese. 

--Kalibriertes Saatgut durch Absieben ( Größenauslese aus Normalsaatgut, besteht 
aus einer mittleren Siebfraktion). 

-Graduiertes Saatgut durch Absieben und zusätzliche Windsichtung (Größen- und 
Gewichtsauslese) aus Normalsaatgut. 

- Pi!Liertes Saatgut für gleichmäßig runde Form umhülltes (pil!iertes) kalibriertes 
oder graduiertes Saatgut. Hüllmasse aus anorganischem Material z. B. Kaoiin, 
Dentolit für Aussaat unter Glas in Erdtöpfe, Container etc. und aus orgamschem 
Material, z. B. Torf, Holzmehl, gemahlenem Lehm für Aussaat unter Glas in das 
Grundbeet und alle Freilandaussaaten. 

Die Einzelkornsaat bei. Gemüse setzt Saatgut hoher Keimfähigkeit und hoher Trieb­
kraft und annähernd gleicher Größe voraus, so daß Normalsaatgut nicht verwendet 
werden sollte. Pilliertes Saatgut kann Schwierigkeiten hinsichtlich Feldaufgang berei­
ten: die Hülle behindert bei geringer Bodenfeuchte die Keimung. Bevorzugt ist kali­
briertes oder graduiertes Saatgut zu verwenden, sofern Größe und Form des Saat~ 
gutes und Bauart des Sägerätes nicht pilliertes Saatgut erfordern. Bei der Kalibrierung 
werden etwa 15 °/o des Saatgutes ausgelesen, entsprechend erhöht sich unter Berück­
sicluigung der Kosten des Verfahrens der Preis des Saatgutes um 50 °/o. Eine Pillierung 
erhöht die Aussaatmenge auf das bis zu 25fache und die Saatgutkosten auf das vier­
bis achtfache. 

2 

3 
4 

5 
6 

7 

8 

Abb. 2. Anforderungen an Einzelkornsägeräte für Gemüse 

Zentralantrieb, stUfenweise verstell- 9 
bar (Bodenantrieb oder Wegzapfwelle) 
exakter Abstre.ifer (Rolle für pillienes 10 
Saatgut wenig geeignet) 
lange Füllstrecke 11 
Saatgutbehälter (schmal über langer 12 
Fül!strecke) 
einfache Entleerung 13 
funktionssicheres Einzelungselement 14 
(großes Zellenrad, Lochband, Löffel-
rad, Saugluft an Lochscheibe), leicht 
auswechselbar, Locl-Jdurchmesser 1,6 bis 15 
6mm 
ggf. Nachlaufrad für exakte Tiefen- 16 
ablage (Tandemanhängung) 17 
Einriclltungen für Bandspritzung, Rei­
hendüngung oder Granulatstreuung 

verstellbarer Zustreicher ( evtl. auch 
vor der Dru<krolle) 
Druckrolle vor Zustreicher (für Boden­
sdlluß des Saatgutes) 
geringe Fallhöhe 
exakte Auswerfer zur Vermeidung von 
Saatgut-Beschädigungen 
flaches Säschar 
Tiefeneinstellung (sicilere Abstützung 
des Gerätes über Kufe, Druckrollc, 
Schar- oder Stützräder) 
ggf. Vorlaufrad für exakte Tiefenab­
lage (Tandemaufhänger) 
ggf. Reihenpa<ker oder Vorlaufkrümler 
Fahrgesffiwindigkeit bis 7 km/h 
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Die Ablagegenauigkeit wird durch die Abweichung von der Solltiefe und dem 
Sollabstand angegeben. Als zulässige Abweichung von der Solltiefe gelten ± 0,5 cm, 
und es werden diese von modernen Gemüsesägeräten mit 84 bis 88 Oj0 eingehalten. 
Die zulässige Abweichung vom Sollabstand wird durch den Anteil der Pflanzen in 
einem definierten Sollbereich angegeben. Die gewünsdlte Aussaatstärke (Sollabstand 
der P_flanzen) berücksichtigt ?en optimalen Standraum, Saatgutkosten, Ertrag, Ernre­
techmk und Verwertung. D1e gewählte Aussaatstärke (Ablage-Sollabstand) schließt 
Bodenzustand, Keimfähigkeit des Saatgutes und Qualität der Sätechnik ein. Infolge 
der nicht genormten und geringen Keimfähigkeit bei Gemüsesaatgut wird drueit 

bei vereinzelungslosem Anbau die dreifache und bei Vereinzelung dw fünffache Aus­
saatstärke gewählt. lnfolge der damit vorerst nur üblichen Gleichstandsaat wird der 
Sollbereich durch den O,Sfachen bis zweifachen Sollabstand begrenzt. Die Annahme 
einer Vereinzelung ist jedoch für bestimmte Gemüsearten bereits falscTI, zumal der 
zweifache Sollabstand bereits ein Fehlstelle darstellt. Demgegenüber erfolgt bei 
Zuckerrüben die Beurteilung der Ablagegenauigkeit über den 0,5- bis 1,5fachen Soll~ 
abstand bei gleichzeitiger Angabe der Standgenauigkeit. Daher sollte zukünftig bei 
der Prüfung von Einzelkornsägeräten für die Gemüseaussaat die Ablagegenauigkeit 
als Anteil im Bereich des 0,5- bis 1,Sfachen Sollabstandes und die Standgenauigkeit 
in einem Bereich von ± 2,5 cm ( Sollabstand unter 10 cm) bzw, ± 3,5 cm (So!labstand 
über 10 cm) angegeben werden. Die derzeit möglichen Ablagegenauigkelten sind im 
wesentlidlen von der Gerätetechnik und der Fahrgeschwindigkeit abhängig. In der 
landwirtschaftlichen Produktion wird z. B. bei Zuckerrüben für die Aussaat auf End­
abstand von unpillienem Monogermsaatgut ein Anteil von über 90 °/o und bei 
geringeren Ansprüchen an die Standgenauigkeit wie z. B. bei Mais 60 bis 85 °/u der 
Pflanzen im Sollbereich erreicht. Mit Gemüse-Einzelkornsägeräten werden derzeit 
in Abhängigkeit von der Gemüseart nur etwa 43 bis 69 °/o erreicht (Abb. 3 und 4) 
Danach ist die Ablagegenauigkeit bei Blattgemüse und mechanischer Einzelung unab­
hängig von der Geschwindigkeit, bei pneumatischer Einzelung jedoffi infolge des 
dreifachen TKG gescilwindigkeitsabhängig. ßei Frucht-, Zwiebel- und Wurzelgemüsen 
mit geringeren Anforderungen an die Standgenauigkeit genügt die Ablagegenauigkeit 
in der Regel, es werden knapp die Werte wie bei Maissägeräten erreicht.· Der für 
Buschbohnen erzielte Anteil gilt für mechanisches Gerät und ist für pneumatische 
Einzelung sicherlich höher, Der Anteil im Sollbereich des 0,5- bis zweifachen Soll­
abstandes liegt in der Regel um 14 bis 15 °/o über dem des Sollbereiches 0,5- bis 
l,Sfacher Sollabstand (Abb. 4). Unter Berücksichtigung der möglichen Aussaatge­
schwindigkeit ergibt sich der in Abb. 5 dargestellte Gesamtarbeitszeitbedarf in Ab­
hängigkeit von der Schlaglänge. 
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Abb. 5. Gesamtarbeitszeitbedarf für die Ein~ 
zelkornsaat in Abhängigkeit von der Sd!lag­
länge, Arbeitsbreite und Fahrgeschwindigkeit 

Pflanzverfahren 

Die Pflanzverfahren werden durch die Pflanzung von ungetopften (baHenlosen) oder 
getopften Pflanzen bestimmt. Dementsprechend ist in Pflanzmaschinen und Erdtopf­
setzmaschinen zu unterscheiden. Pflanzmascilinen sind in der Regel mit Zusatzeinrich­
tungen audl zur Ablage von Erdtöpfen geeignet. Infolge der pflanzenbauliehen Vor­
teile der getopften Ware werden diese, sofern betriebswirtschaftlich vertretbar, bevor­
zugt eingesetzt. Die Anforderungen an die Gerätetechnik sind in Abb. 6 zusammen­
gefaßt. Der Gesamtarbeitszeitbedarf beträgt im Mittel 50 AKh/ha und die Arbeits­
leistung 1000 bis 1400 Pfl/ AKh. 

2 

3 

4 
5 
6 

7 

Abb. 6. Anforderungen an Erdtopfsetzmaschinen 

Tiefeneinstellung, sichere Abstützung, 
ggf. Nutzung zum Andrücken der 
Pflanzen 
ergonomisdt günstiger Arbeitsplatz (er~ 
müdungsfreie Atbeit~platzgestaltung) 8 
Vorratsplattform ausreichender Größe 
(abhängig von Pfl.anzahstand, Reihen-
zahl und Schlaglänge) 
Dreipunktanbau für Ackersdllepper 
Arbeitsgeschwindigkeit bis 1,0 km/h 9 
ggf. Fahrantrieb (E- oder Verbren- 10 
nungsmotor) für Einsatz unter Glas 
Markierungswalze, Packen und ggf. 
für exakte Tiefenführung, Nodt.en 

möglichst trapezförmig für Erdtöpfe 
von 4-10 cm Kantenlänge, Nocken~ 
abstand in der Reihe (a) Reihenab­
stand einstellbar 
Pflanzen- bzw. Erdtopfablage von 
Hand aus Pflanzkiste oder Zuführ­
band in markierte Löcher oder Ab­
lageelement (Klemmscheibe, Klemm­
feder oder Sffinappgreifer) 
einstellbare Belastung der Druckrolle 
2 Druckrollen (V-Anordnung) zum 
sicheren Andrücken von Erdtopf oder 
Pflanze (sicherer Bodenschluß) 

Kombinierte Anbauverfahren 

Die eingangs erläuterten Forderungen der Verfrühung und einer hohen Anbau­
genauigkeit ist bei Sägemüse auch durch transparenten Folienschutz zu erreichen. 
Voraussetzung für eine Gerätekombination ist die mechanisierte Flachfolie- und 
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.<l.bb. 7. Gesamtarbeitszeitbedarf für die Fo­
lienablage in Abhängigkeit von der Art des 
Foliemdwtzes, der Schlaglänge, der Arbeits-

So:lllo<;IMg~ breite und der Arbeitsgeschwindigkeit 

·runncbblage. Der Gesannarbt'ltszeitbeJarf \Ohne Rüstz.cit) beträgt etwa 1,5 b1s 
6,j AKt~,- h.1 \Abb. 7), gegenliber einer Handablage von 10m breirer Flachfolie von 
11 bt~ 21 :\1\..h/ha. Die Aufgabe der Senkung des ArlwitsJ.eitbedarfes Jurd1 vcrnngt.:r­
tm AK-Besatz und hoher Flächenleistung ist nur ln Kenntnis der gerätetechnischen 

\' oJ.lUsscnungen zu lösen. Bislang werden jedoch die Sägeräte für Gemüse mehr nach 
~krcn VariabiL[ät ::ds nad1 höchster Ablagegenauigkeit unJ Fahrgeschwindif!,keit der 
H::lU;Jtku!tur J.usgewäh!r. Da eine Steigcruns- der L1hrgeschwindigkcit in der Rege! 

Kombinierte Anbouverfahron von SÖ9!müse 

ßode.nfrOse ', · e ""''~ 
K r'lo'isetegge b>s tkrnlh 

Padttr · 
Krvmtolwa!ze 
Glattwalze 

5km/h lStondardsthlf'ppflrJ 

Abb. 8 Kombinierre Anbauverfahren von Sägemüse 

EJ=" I ""'~"- (j) FU~2n- ~ F~~n-'in~~ll<<>rn-
b~r.,jtung "'""( spr:l;t~ung I "blag.> 

' (tta/1>) (tta/h) (h .. /1>) (b.a/h) 

I '·' • /''"""''""'' o 41 
0,35 3,79 1 '16 •"we!n , 

fn.:~. 1km hi 2,5 km/h - m, 6;;.,/h fl~d· . 
(j) >(j) 

' 
2,36 0.35 3,79 

~I\~. IDI<!Jo h 

i (l) '\1) +(j) 1.1s I 0,35 
~J'lll iOI<m h! 

c • \Arbo''"g!!.ng~ ( 1 ,04 0,9 3,79 1,16 
' ~>'1>~\n : I 'l.O km ~ fl~>t:ll ~"' ~- :)l.r.,t(>krn-h •• tikm h 

I Q)-@ I 0,90 
ll~j.henfrll. .. a "'' &,n.o;1~prUZUl ft<\,ehfot;,e 1<.oo I> 
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0,29 3,53 

0,33 3,06 

! 0,31 3,19 

0,90 1,11 

.4bb. 9 FLicbenleistung und Gesamtarbeitszeitbedarf von Gemüse-Bestellverfahren gemäß den 
Kombinationsmögiiffi.keiten in Abb. 8 (Schlaggröße 1 ha, Schlaglänge 200m) 
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el!le Vcr~chlcvht,··-unt-: Jcr Ab!.1gc~cndlllt;kelt bew1rkt, \Vird die Hächenleistung zwcck­
miJ;i~crwcJSl' ULwr etnc Vergrößerung der Arbutsbreite erhöht. Als drine Möglichkeit 
verbleibt die K amln.natwn der verschiedenen Arbeitsgänge mit den besonderen Vor· 
teilen der hohen Sd1lagkr.1fl: und geringen Bodenverdidnung. Dabei sind insbesondere 
die gerätespezifischen Arbeitsgeschwindigkeiten zu beri.icksiclnigen, so daß sich die in 
Abb. 8 dargem~lltcn kombinierten Anbauverfahren von Sägemüse ergeben, Für aus­
gewählte Ger:itcabmessungcn, Einsatzkennwerte und Kombinationen sind in Abb. 9 

deren FLiehenleistungen und Gesamtarbeitszeitbedarf aufgetragen. Danach kann die 
rlichenleistung bereits durch d;e Kombination von Einzelkornsaat und Fo!ienablagf 
verdoppelt werden, Bestellkombinationen mit glcidu.eitigcr Bodenbearbeitung ver­
sechsfachen die Flächenleistung. 

Zusammenfassung 

Dit' sehr unterschiedliffien und erschwerenden Voraussetzungen für den Anbau von Feld­
gemüse erfordern cirw vie!Liltige und variable Gerätctechnlk. Sä- und Pflanzverfahren werden 
aud-J zukünftig- nebeneinander angewendet werden. Die Entwicklung VOl'l BesteHverfahren 
hoh~r fTtchenlcistung 1st noch niJn abgesd-dossen. 
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Mechanisches Ausbringen 
von Folie im Freiland 

und Abräumen 

vuf! :, -if.l\iUtiiUr und fi.lochn_;r 

U1t· folgt'ndcn Ausfuhrun~::yn gelten nur 
ai1 j,e FoliL·nbeJcckunt: mit tr,lnsp"u-enco,>r 
::nlJL wobcJ.der Sp.<rgelanbJu nit:hr cin­
nv/t)~en w1rd. 

Hin;.u ~md \'ordu:c.sntung<:n vor.mzu­
•rcllen, Jif spdrc; [ur die ß<--'Urtciiun~ der 

tv~·hnl"l'lwn Lo~L<~l~en \\ H:lni:-:, ~md, n.tm­
lll·n tn !-orm unJ lhun dL'1 ßedcd,un_l.'; 
~tnl· 1e Arbc·i L'>/_ei tbethrt d..:r ~ l.mJ,,rbeiL'> · 
'>l.Uk. 

Form der Bedeckung 
l J1(· I-urm J,T ßedn-hun:-; \l·ird 1\'L'Ilht.+enJ 
1' •n Je1 l\u!tur b"·stimmt; Sigemu~e und 
! rUhkJnutfeln :.1nd z. B. t:y;sche l·lh·h~ 
fo!iL·nkultL:t'l'!1. Zwt'ckmägigen\ei'>c wird 
eh: hll'!ll nJch der An Jn AhiJ~~,_· unter­
\(hieJen m 
e Fl,h_·htdit: und Fbchtunnel (fulie uber 

l C dD über dem ßtl~l~n, über F.rJ­
Jo\milW f.;I:'SVlnnt, im l_:ntcn-.:hicd LL<m 

Minitunnel ,)der los~·m Vt·rkgen 

@ :'\;ieJngtunnel !Liftb.u (Fut\bn:nc 
1,5 m 

gnchlosscn (fui;breiu: l ,5 3 lll) 

!Je; l:!J.chenantei! zur r:ulicn-f't'~de~un~ 
und u. U. d1L Schkpp~.:rrJ.cbput ~r~.:ht ti.ir 
lkn \nb,w nicht zur Verfli~ung. Boden­
bt·Mheitunb, Dcingunr;: und GnhJutbe­
h:impfun~ (u. U. auch Rew,i:.::.erun;.:,/ er­
f( 1 lgen i~·t.lJL h ganzfbchig. Bcrü~+-~ichrigt 
nu:1 i'mkm eine cvrl nur bq.;:r~·n;t tur 
\\--n-Ugun;l; ~tebend~- :\nbauthdH.·, L'>l ein 
er::.ter A~pekt, di'-· r or,Jerung n.:,·h ~rii!lt 
m~.wiiche~ :\'ettdanbautlichL ab,, n1wrn 
huh~-n Breitcn-:'--iuuungst,rJ.d 1 1n~hc."u11 
dcre tUr Kuhuren mit gerinhen Rcilwn­
JbsunJen ). 
;\m }h.:ispiel v,1n FJJ.~·htolic u11J Fb~_·tl­

tunncl sull ,.!J.~ Beredmung-;verbhren J"" 

Breitennut;un~)~r.1Je" crl;tmen werden. 
Der [:rnlmlunt; der nut1.b.1n.:n ßn:itc b 
liegen Jie ßtzlchunt;erl ~enüß AbOd.Jung 
! ;_u~rundt·. Emt~iri~cht' \\-'ertc .~mJ fi.ir 
J-1\ h.':-.tlcgen Jcr J·ok ,_- = 2:. ~..·m, den 

l·ol:t'n,Jb."t.md .12 -= IS .:m und ;.:;gf. ~kn 
f· rdd.umn c 30 cm. Die KL·ifvnbreit~· 
:.:;vh[ lll ci i .in Dt:!iill.h"h VlTC(hnct \ich dtc 
iltlt/.ku,· Breite b iur L\ ÄiclilL'f .1!-, :-. 111 
b B--2-:',q · C) 1 r1,l fui· J.t" hrcicc B<:t'l 
und b ~ri1l~n .1b '> t': b --~ 8-2 (.12·-c---~·J, 
J,liLh."h l\t nur mehr ,\2 <.:tnm,tl i1: ·\n.--..Ht. zu 

hi-lll~lTL FUt den BtL'itcl~iHI\/Unp~u~l b 

b 
. ! JC \", 

B 
ln Abbildung J\t dn Brl·itennuvun,c;~­
~~.td in :\bh:ingi:.d-.~·it \\ltl cfcr )-prn\ dt:r 

l:kdeckun~ Uihl der nuubaren Breir<: J.n­
ge"te!lt. 
'SchJugfolscrunc:;l'n ,i:L·~,·t ßett·J.chtung 
<;ind, 1.Ld; für die ll:icht·ndc~..-kende /\bLt~..: 
nutzbJ.re Bn:nen von Uber ! ,Sm ufurder­
!i.._,b .-.md, für eine h)licnbr ... ·ite nm ühcr S 
m \·Crbc:,scrt .\111J dil' nutJ:hJ.rc Breite nur 
nrKh ~erin:I,. l-'ür kuu.e ßcd('ckunf:~Lciren 
be1 1\xihenkult~.r ... ·n i'>l JlL· Stre1kntolie m 
BctrJcht zu !.telwn. Im ;.;:ewJ:-.:-,~·n Umfan~ 
ist d.mn t~inc Cnkr.1utbekamptun:-; ?'\Vi­

sehen Jen Reihcn ruLls.-.i_~. d1e f7olicn­
ko-,L<.:.'n werJen Jt' n:tch Kt·ihenJb\tändm 
bi~ /li öO ·:" gc..,cnkt. Ober J,ts 1\.bnk!inu 
!in f."!Jdm:nncl l1ce';cn kcinl· L:lter­
... udJUng.~~-r~ebnh~e \Pr. 

DauerderBedeckung 
Die I )Ju,··r dn Bedt•--:kun~ wird m der 
Kq,~t'l dm1:h llcn Vertrühun~\ctfekt, aber 
.w~h Jen CU~-M.tnt?,cl in J~'r letzten 
Ph.t~.: J~:--. hllinJ:-,<:hutzec;, die Verunkuu-

nmg und Jic \1/Jsservasort-;un~ bestimmt, 
'Vhchric:;tT weiterer A ~vckt dt·r notwendi­
bt'n tedmisdwn lmwi~klun;.; i'it demnach 
die Lo._:hung und Be\1<1-~"':run~- Neue Be­
\\" i.~scrungwerf.1hren l'rofinen auch fUr Jic 
L"nkrJutb~..d.;.;ünpt'un•· unt~·r Folie neue 
\1öglichkclll'l1. " 

Arbeitszei!bedarl 
I)er :\rlleitszcitbetLtrt der Handarbeits­
~rufe betr:Ü't für da" Au:-,le"en der Fhch­
fo!icn 6J l;J~.._j dJs r\uthwe~ ~.kr Niedri.:; 
tunnd 3:-iS AKh/h.L Demgq.~;enUber i'st 
heute J_,_. Lin:~elkorma.H vun h:-ldgt·mU'oe 
mit \Veniger ,1!:-, l Akh/hJ und die teil­
mechanisierte Pflanzu11~ mir 40 Akh/lu 
möglich. Lhmit m t'in (iritter Aspekt der 
gcritell'chnisch~..·n Lntwicklung offen­
~i..:-htlich: Senkung des Arbeitszeitbedarfs 
und de.~ erforderlichen r\k-Be:.atzes, wo­
bei durch hohe Flächenle1:-.tungen die \Vit­
terungs.lbhdngigkeii tu mind('rn i-.c Die 
letzte Aussage gilt imbesondere fUr die 
J·o!ienablage. 
! kr ~csanHL' h)hen:.chutz l:.t 111 drel Ar­
beitstcilvorgin~e zu unteneikn. 
!II Ahlegen 
• Lüften 
-(j Räumen 
:\J.ch dem augenbli<:kltchen Kenntni.)­
:.und crmögilcht .1m ehesten die .\1echa~ 
ntsierung de.:. Ablq;;em und des Raumens 
eine Senkung de~ Arheitv.citbeJarfe:,, 
\~ t"-;halb unter Benid-..sJChti~ung der Form 
da Bedeckung die tnlgcndc Gliederun~ 
;.wcckmäEig encheim: I FLKhtulie: 1. 
Abi.t:::t, ~- R:-iumen. Il \iil'drigtunneL 

.\bb~v, 2. Kiumen 

'1 Vortraq a'-'1 der •ntemat1onaien GKL·Tagung am 5 5 77 
1n Antwerpen 

Ermittlung der nutzbaren Breite b Flachfolie und Flachtunnel 

CD Flachfolie 
f-t--· -~ Spurwe1te s -~ 

{ ~ Reiftninne-nmafl r1 

~ f*nutzb~r~ -~-~.e~~~ 

~t--- F•ldb"'" 

' ' ' ' 
JA f"'i&>tTO X , i h, (,; ,JMtMU% J lS XG 
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' ' c ' 
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4 
Flacht uni!!.! 
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I > ! ' 

b "' s ; : Turm€'1hohe h: : : 
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Abb /_ bo Lmult!ung der nut;t/Jrucn 8reuc bct 1-Luhdblage. 

(ol"24crr, 

a 2 =15c.m 
c. ::2Qc.m 

2 

(a 2 "15crr 
c ~ 20cm 

e "'30cm 

3 I. S m 6 
nutzbart> Brt>iteo b 

Abb. 2: Der Breitennutzungsgrad mtt zunehmender Arbcztsbrelte. 
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Abb. 5: Bisher keine Preisdegression mit zunehmender Arbeits­
breite an Folienlegegeräten. 

Abb. 7: EKS in der Front-, Folienlegen in der Heckhydraulik. 
Arbeitsbreite: 5 m. 

Abb. 8: Bergung von Folienschlduchen aus FoLien mit 10 x 100m. 

I. Flachfolie 
Der Anteil der Anbaufläche umer Folie 
betrug 1977 87 %. 
1. Ablage: Durch Störungen im Arbeits­
ablauf, insbesondere bei Wetterver­
schlechterung vor der Ablage, kann der 
Vorteil des unmittelbaren Folienschurzes 
verloren gehen. Dadurch wird die Forde­
rung nach höherer Flächenleistung beson­
ders deutlich. AHe mechanischen Ver­
fahren werden bezüglich des Arbeitszeit~ 
bedarfes mit einer 10 m breiten, vorge­
lochten Folie im Vergleich zum Ablegen 

Abb. 3: Folie-nlegel' smd Heckanbaugeräte. 

von Hand beuneift. -Hie-rfür Werden be­
rriebsbedingt 11 bis 26 Akh/ha benötigr, 
_bei in der Regel ~-~forderlichen 4 Arbeits­
kräften. Die Streubreite ergibt sich aus 
dem von Betrieb zu Betrieb unterschied­
lichen Verfahrensablauf. Unverzichtbare 
Forderung für einen optimierten Ablauf 
ist ein auf Feldemfemung, Schlaglänge, 
Materialgewicht etc. abgestimmter Mate­
rialrransport. 
Die mechanische Folienablage mit Folien­

legegeräten ist bisher nur von ungefalte­
ter Folie bis max. 5 m Breite möglich. 

Folienlegegeräte sind Heckanbaugeräte 
(Abbildung 3). Materialtranspon, Ausrol­
len der Folie und kontinuierliches Fest­
legen der Folienränder werden von 'V:'erk­
zeugen und Vorrichtungen übernommen, 
wie in Abbildung 4 zusammengefaßt. Das 
sPeZifische Gerätegewicht beträgt 70 bis 
100 kg/m Folienbreite, das größte Geräte~ 
angebot für Breiten bis 2,5 m und daher 
auch keine spezifische Preisdegression mit 
zunehmender Folienbreite (Abbildung 5). 
Die beiden wesentlichen Einflußgrößen 
auf den Akh-Bedarf (Tabelle 1), Folien-

Druck­
rod 
(konh 
entfallen) 

Furchen- Folien- Vorschäler 
fÜr zieher Druckrad 

Umlenkrolle 

Abb. 4: Werkzeuge an Foliedegegerb.'ten. 

Folien­
bedeckung 
IZustreicherl 
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Tabelle 1 FLACl-fFI)Lll· 

Folien­
breite 

Arb,zeit Anteil der Arb.geschwin-
bedarf Rüstzeit digkeit 

m AKh / ha 

Ablaße 5 - 10 11 -
5 6,) 

2,5 kz. )Fd. 7.5 
lg. )lge. 4,) 

1,65 6,8 

breite und Arbeitsgeschwindigkeit wer­
den von den unterschiedlichen Rüstzeiten 
überdeckt. Die sehr unterschiedlichen 
mittleren Arbeitsgesch\vindigkeiten wei­
sen auf die wenig ausgereiften Werkzeuge 
für die Folienfestlegung hin. Das irr der 
Praxis verlangte sogenannte lose Verlegen 
bei besserem Verhalten bei Wind wird 
durch Zusatzeinrichtungen (Abbildung 6) 
oder zwangsweisen Folienvorschub er-
re~~t. 
Eirle Arbeitszeiteinsparung bis zu 50% ist 
bei der Kombination von Einzelkornsaat 
hzw. teilmechanisierter Pflanzung mir der 
Folienablage bei Nutzung aller Schlepper­
anbauräume zu errei..;hen (Abbildung 7). 
2. Räumen: Im Handarbeitsverfahren be­
nötigt das Räumen u. U. den gleichen 
Arbeitszeitbedarf wie das Ablegen, im 
Mittel 80 Akh/ha. Dies liegt u, a. an dem 

-erhöhten Foliengewicht infolge Ver­
schmutzung und Nässe. Der Arbeitsgang: 
Zusammenfalten der Folie quer zum Beet 
und das Ablegen zu einem Folienschlauch 
am Beetrand muß bei 5 m breiten FoLien 
stets von Hand erfolgen. Wird der Folien­
schlauch mit Eigenbauten, "Aufwickel­
hiifen" aufgerollt (Abbildung 8), kann der 
Arbeitszeitbedarf auf 2 Akh/ha gesenkt 
werden. Eine W'iederver~vendung (z. B. 
zum Abdecken zweitrangiger Kulmren) 
ist jedoch nur bei sauberer Bergung der 
gebrauchten Folie möglich. Fo!ienauf­
nahmegeräte zum abgelagerten Auf­
nehmen (Abbildung 9) werden angeboten 
für 

1. Heckanbaugerät zur Aufnahme zwi­
schen der Spur (bis 2 m) 

2. Heckanbaugerät zur seitlichen Auf-

21 

km/h 

von HRnd 

J5 0,6 

1, 1 

2) 1. 8 5 

6 1. 58 

Abb. 9: Ablagegerechtes Aufnehmen der 
Folie zur Wiederverwend11;1,g im Seiten­
anbau (Prototyp). 

nahme bis 2,5 m 
3. Frontanbaugerat für Aufnahme von 

Folien bis 3 m 

Die ma..ximalen Aufrollgeschwindigkeiten 
und damit die Arbeitsgeschwindigkeitm 
liegen bei 5 kmlh. Der Arbeitszeitbedarf 
beträgt dann 0,8 bis 1 Akh/ha. 
Als abschließende Feststellung bleibt- je--­
doch, daß das Raumen der Folie zur Ver­
nichtung keinen hohen gerätetcchn.ischen 
Aufwand rechtfertigt. 

II. Niedrigtunnel 
Für den Niedrigtunnel sprechen bekannt­
lich die längere Dauer der Bedeckung, die 
zusätzliche Verfrühung, der größere 
Frostschutz durch einen höheren Luft­
raum und die bessere Qualität des Pro-

Abb. 10: 2 AK bei kombinierter EKS und mechanischer Tunnelablage, 1,8 m breit 
(Prototyp). 

duktes, da Verbr<.:-nnun~cn und Schi.:.~­
sclüden durch \\-inJ fortLdlo::n. Der Anred 
der Anbaufläche unter Folie betrug I 977 
!3 %. 
r·:Ablage: Die tunndförmige Ablage er­
folgt in der Pr::txis ausschliel1lich im Hand­
arbeitsverfahren. Je nach Fußbreite oder 
Tunnel uml -.-awendeter Unterkon­
struktion beträgt der Arbeitszeitbedarf 
hierfür 50 bis 74 Akh/ha. Die Arbeits­
ablaufplanung ist bei der Erstellung VOl 

Niedrigtunneln noch wi..:htiger als bei de­
Flachablage. Das Ablege-n benötigt vor~ 
den Arbeitsteilvorgängen den höchsten 
Arbeitszeitbedarf und bestimmt das fol-­
gende Lüften und Räumen durch Folien­
breite und Wahl der Unterkonstruktion. 
Somit liegt es nahe, auch diesen Teilvor­
gang zu mechanisieren. Abbildung 10 
zeigt einen Prototyp für Fußbreiten blo 
1,8 m; Arbeitsgeschwindigkeit bis 
1,2 km/h. 
2. Räumen: Die Feststellungen für das 
Räumen der Flachfolie gelten auch für 
Niedrigtunnel, daher wird ebenblls di· 
Folie als Folienschlauch am Beetrand J; 

gelegt. Das mechanis~he Aufrollen ZL;r 
Wiederverwendung von Folie erford.::~t 
mit Sicherheit bei Niedrigtunnel eint..'n 
größeren technischen Aufwand als bei 
Flachfolie. 

Zusammenfassung: 
Zusammenfassend gelten die folg!:'_Tldcn 
Aspektt> des mechanische.!! Ablegensund 
Räumens: 

a) Forderung nach hoher Nettoanbau­
fläche 

b) verbesserte Lüftung, Bewässerung und 
Unkrautkontrolle 

c) Senkung des Arbeitszeitbedarfes dur.:h 
Mechanisierung der Arbeitstei!v(;.r­
gänge Ablage und Räumen 

d) Kombination von Einzelkornsaat bzw. 
Pflanzung mit Folienablage 

Für die Flachfolie bis 2 m werden Geräte 
für das Ablegen und Räumen angeboten. 
Für Flachfolie bis 5 m Breite ist nur die 
mechanische Ablage möglich. Dabei wir-J 
der Arbeitszeitbedarf 3 bis 3 Akh/ha umer 
den des Handarbeitsverfahrens bei 10 m 
breiter Folie gesenkt, bei vernachlässigbar 
verminderter Nettoanbaufläche. Da.::> 
mechanische Räumen ist begrenzt mit Ei­
genbauten oder zur \Yfi-edecr-vt>ru.rendun--: 
mit Prototypen möglich. Flachfolien von 
5 bis 10m Breite werden im Handarbeits­
verfahren abgelegt, für das Räumen gibt es 
gerätetechnische Hilfen. 
Folienablage und Räumen beim Niedrig­
tunnel ist vorläufig noch Handarbeit. Die:"; 
ist auch ein Grund dafür, daß der Ame:ll 
der Anbaufläche ständig abnimmt. 
Die Versuche, mit einem Flachtunnel die 
klimatischen Vorteile des Niedrigrunnt!': 
mit den arbeitswirtschaftlichen Vorteilerc. 
der Flachfolie zu kombinieren, hatten bis~ 
lan~ keinen Erfolg. 
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Technik 1 Arbeitsqualität und Leistung moderner Feldhäcksler 

Dr. Manfred Schurig 

Die Feldhäcksler zur Silomaisernte hatten bei den Vorführungen 

auf dem Schlüterhof seit Beginn der Informationstagungen immer 

eine zentrale Stellung. Die Entwicklung der Häcksler erfuhr 

von hier ous eine Anzahl entscheidender Impulse, die wesentlich 

mit dazu beigetragen haben, doß heute dem Landwirt eine Palette 

von Silomaishäckslern angeboten wird, die kaum ausgereifter 

und reichhaltiger sein kann. Die Impulse kamen einerseits von 

der wissenschaftlich theoretischen Seite 1 stellvertretend dafür 

möchte ich die Namen Brenner, Grimm und Kromer nennen, aber auch 

die Konstrukteure in den einzelnen Firmen und die Praktiker hatten 

sowohl bei den Vorführungen als auch bei den Diskussionen und Vor­

trägen vielfach Gelegenhel t 1 Anregungen und Erfahrungen wei ten0·­

geben und mitzunehmen. Es muß aber auch hervorgehoben werden, daß 

die Entwicklung der heute angebotenen leistungsstarken Feld­

häcksler kaum so schnell vorangekommen wäre, wenn nicht früh-

zeitig ausreichend starke Schlepper zur Verfügung gestanden hätten. 

Das Haus Schlüter hat als erste deutsche Firma diese starken Schlep­

per hergestellt 1 so daß von Anfang an die Feldhäcksler fast ohne 

Begrenzung der Leistung noch oben auf den "Schlüter-Vorführungen" 

eingesetzt wurden 1 noch bevor die breite Praxis davon Gebrauch 

machen konnte. Was anfänglich kaum jemand für möglich gehalten 

hatte, einreih1ge Feldhäcksler mit 60kW Schlepper zu betreiben, 

w1rd heute konstruktiv beherrscht und von der Praxis eingesetzt. 

~ine Entw1cklung, die hier einen Anfang nahm. 
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Alles Allem kann man feststellen, daß die jetzt angebotenen 

Feldhäcksler einen Entwicklungsstand erreicht hoben, der den An­

forderungen der Landwirtschaft genügt, wobei dieses Pauschal­

urteil bei näherer Betrachtung hier und dort noch einige offene 

Wünsche enthält, die an die Hersteller bzw. Konstrukteure zu 

stellen sind. Das gilt besonders bezüglich der erzielbaren Häck­

sellänge. Zuerst einige Anmerkungen zur Technik der heutigen 

Silomaishäcksler. 

Deutlich zeigt sich, daß die etwa 1968 vorgestellte kleine Scheibe 

als Schneidorgan im 1-reihigen Maishäcksler ols sehr brauchbare 

Lösung vermehrt Anwendung findet. So trifft man heute sowohl die 

Trommel als auch die Scheibe als Schneidorgan bei den 1-reihigen 

Feldhäckslern. Die Scheibe vor ollem deshalb, weil sie in der 

kleineren kompakten Bauart mit einem Durchmesser von ca. 700 mm 

ebenfalls mit etwa 1000 Umdrehungenimin laufen kann und eine be-

sere Wurfleistung eine vergleichsweise kleine Trommel hat. 

- Der" Übergong zu kleineren Scheiben ermöglichte es, diese leich-

ter nochzustellen und zu schleifen. Was den bis dahin ge-

bräuchlichen großen Scheiben mit einem Durchmesser von 1200 mm 

nicht immer der Fall war. 

Sobald von dem Häcksler höhere Durchsätze verlangt werden, müssen 

die geometrischen Abmessungen der Scheibe steigen. D.h. die Schnitt­

kastenbreite muß zunehmen und damit zwangsläufig der Scheibendurch­

messer. Hier sind aber Grenzen vorgegeben, die aus praktischen 

Uberlegungen heraus nicht zu überschreiten sind. Aus diesem Grund 

wählen manche Firmen für ihre 2-reihigen Ausführungen zwei ge­

trennte Scheiben. 
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Die Schnittkastenbreite des Scheibenradhäckslers wird bei etwa 

400 mm ihre obere Grenze finden. Beim Trommelfeldhäcksler sind 

dagegen durchaus 600 mm möglich. Ein breiter Schnittkasten ist 

Voraussetzung für hohe Durchsatzleistungen etwa ab 40 t/h, so 

daß es für die Trommel als Schneidorgan in Feldhäckslern mit 

hohen Durchsätzen bisher keine Alternative gibt. 

Während es sich bei den Schneidorganen Trommel und Scheibe um 

seit langem bekannte technische Lösungen handelt, die heute in 

variierter Form Einsatz finden, horizontal oder vertikal drehend, 

sind für die Einzugsorgane der Maishäcksler neue Lösungen er­

schienen. 

Man verzichtet bei den Spezialhäckslern weitgehend auf die mecha­

nische Erfassung der Pflanze durch Ketten oder Bänder schon vor 

dem Schnitt. Der sogenannte Roationseinzug ist bei vielen 1-reihi­

gen Maschinen zu finden. Ganz augenscheinlich ist der mechanische 

Aufwand geringer, der auf der einen Seite dem Hersteller den 

Kostenanstieg bremst, dem Landwirt ein wartungsarmes Arbeiten 

bietet. Von der pflanzenbauliehen Seite her wurde diesen neuen 

Einzugsorganen wesentliche Unterstützung zuteil, denn die Maisbe­

stände sind heute viel gleichmäßiger als noch vor Jahren. Wir 

finden Pflanzen mit hohem Kolbenansatz und eine geringere Verun­

krautung. Ebenfalls sind durch verbesserte Sätechniken die Reihen­

abstände gleichmäßiger. Wenn die eben genannten Voraussetzungen 

nicht mehr ganz zutreffen und der Mais z.B. extrem lagert, können 

mit diesen Einzugsorganen Schwierigkeiten auftreten. 

Vorerst sind die Rotationseinzüge auf die 1-reihigen Maschinen 

beschränkt, oder besser gesagt die rotierenden Einzugsvorrichtun-
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gen brauchen jeweils einen eigenen Schnittkasten. Das Zusammen­

führen von mehreren Reihen ~n einen Schneidkasten bereitet den 

Konstrukteuren augenblicklich noch gewisse Schwierigkeiten. Es 

ist aber damit zu rechnen, daß es auch hier in Zukunft entspre­

chende Lösungen geben wird. Solange das nicht der Fall ist, wird 

bei mehrreihigen Maschinen die Kette oder das Gummibond als E 

zugsorgan vorherrschen. Bei 3- und 4-reihigen Feldhäckslern er­

scheint es mir wichtig, daß schon im Maisgebiß eine gewisse Zu­

sammenführung der Stengel in Richtung Schnittkasten erfolgt, d.h. 

eine zielstrebige Zuführung der Pflanzen in Längsrichtung zu den 

Vorpreßwalzen. Jedes rechtwinkelige Umlenken durch Schnecken kann 

dazu führen, daß Kolben- oder Stengelteile quer den Schnittka­

sten gelangen und zwangsläufig die Häckselqualität leidet. Deswe­

gen sind reihenunabhängige Schneidwerke vom Markt verschwunden, 

da sie den Mais ungeordnet dem Schneidorgan zuführen. 

Was die Bedienung der Feldhäcksler vom Fahrersitz aus betrifft, 

sind ~n den letzten Jahren erfreuliche Fortschritte erzielt wor­

den, man erinnert sich noch an die Hebel, Kurbeln und Stricke, 

die es zu bedienen galt. Gezwungen durch die Schlepperkabine ha­

ben die Konstrukteure hier tüchtig aufgeräumt und bedienen sich 

entweder verbesserter mechanischer Steuereinrichtungen, verwenden 

Elektromotore oder setzen hydraulische Antriebe ein. Alle sind 

funktionstüchtig und es hängt mehr von der Einstellung und Veran­

lagung des Landwirtes ab, zu welcher Fernbedienungsart er ten­

diert. 

Desgleichen hat der Bedienungskomfort bei den selbstfahrenden 

Feldhäckslern zugenommen. Automatische Lenksysteme führen den 

Häcksler selbsttätig in der Reihe, so daß der Fahrer sich voll 
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auf die Maschine und das Füllen des Wagens konzentrieren kann. 

Noch ein kurzes Wort zu der Verbindung Feldhäcksler/Tracschlepper 

mit Rückfahreinrichtung. 

Die ersten voll Funktions far igen Einheiten wurden vor ca. 4 Joh­

rer der Praxis vorgestellt. In der Zwischenzeit wurden Sle weiter 

verbessert und haben sich e1ner noch vor kurzem nicht für möglich 

gehal.tenen Anterl am Mark• geschaffen. Die 3-reihigen Maschinen 

herrschen vor, da mrt ihnen voll in den stehenden Bestand gefah­

ren werden konr. 

Ein wesentlrches Beurteilungskrrterrum für Feldhäckslerist n1cht 

nur die Funkt1onstüchtigkeit und Leistung, sondern die erzielte 

Häckselqualitä~. Die Konstrukteure hoben srch den Forderungen nach 

einer exakten Zerkleinerung sehr stark angenommen, so daß mit vie­

len Maschinen heute theoretische Hecksellengeneinstellungen von 

4 - 6 mm möglich sind. Diese theorets1chen Hecksellengen entstan­

den aus der Forderung, daß mcglichst jedes Korn aus verdauungs­

pf,ysiologischen GrGnden angeschlagen sein soll. Nochdem es nun 

mdglich ist, durch zusetzliehe Vorkehrungen am Höcksler wie Reib­

boden oder Nachschneideeinrichtungen die Kerner noch dem eigent­

lichen Schneidvorgang weiter zu zerkleinern, könnte man von der 

Forderung abrücken, die theoretische Häcksellänge auf 4 - 6 mm 

einzustellen. Hier wären 8 mm besser. 

Untersuchungen der Tierernährer hoben gezeigt, daß zu fein struk­

turiertes Futter den Verdauungsvorgong negativ beeinflußt. Diese 

Totsache wurde vor ollen Dingen in den Betrieben zuerst sichtbar, 

die Siloentnahmefräsen mit schnell laufenden Werkzeugen einsetzen. 

So ze1gen von Grimm bisher nicht veröffentlichte Ergebnisse, daß 
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die absiebbaren Feinteile nach der Auslagerung mit einer Saug­

fräse dreimal so hoch sein können, wie vor der Einlagerung. 

Hier liegen noch Probleme, die es gilt in naher Zukunft zu unter­

suchen und darüber ausführlich zu berichten. Worum es mir heute 

im wesentlichen geht, ist aufzuzeigen, wie erreicht man ein exakt 

geschnittenes Material, das den Forderungen entspricht und 

wieweit sind die heute gebräuchlichen Häcksler in der Lage, 

se Forderungen zu erfüllen. Für eine exakte, gleichmäßige Häckse­

lung und die Betonung liegt wahrscheinlich mehr auf gleichmäßig, 

denn es sollen weder die Körner zu fein zerschlagen sein, noch 

soll ein größerer Überlängenanteil von über 25 mm vorhanden sein, 

erheben sich 2 Forderungen: 

1. Exakt eingestellte, gut geschärfte Schneidwerke; 

2. stets darauf achten, daß der Schnittkasten ausreichend gefüllt 

ist. Hierzu ist ein möglichst lückenloser Bestand und eine 

ausreichende Vorfahrt notwendig, die wiederum durch eine dem 

Häcksler entsprechende Schlepperleistung erreicht werden kann. 

Da es in den meisten Fällen gelingt, durch diese Voraussetzun­

gen den Schnittkasten so ausreichend zu füllen, kann auf die 

früher notwendige Vielzahl von Vorpreßwalzen verzichtet wer­

den, zumindest aber eine Vorpreßwalze ist immer von Vorteil, 

der um so deutlicher hervortritt, je höher der Ausreifegrad 

des Maises , d.h. etwa über 30 % TS liegt. 

Diese Zusammenhänge sind im ollgemeinen bekannt. Was besonders 

interessiert ist die Tatsache, wie es nun wirlieh mit der prak­

tisch erzielbaren Häcksellänge aussieht. Wir haben dazu seit 1970 

an allen zur Schlütervorführung eingesetzten Feldhäcksler Proben 

gezogen die Häcksellänge durch Absieben bestimmt. Dabei zeigen 
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sich rückschauend sehr interessante Ergebnisse und Zusammenhänge. 

Da es zu weit führen würde, die Ergebnisse von ollen Maschinen 

vorzustellen, sollen die Zahlen der Maisspeziolhäcksler Beispiel 

sein. Sie zeigen im wesentlichen das gleiche Bild wie wir es bei 

den 2- und 3-reihigen Maschinen gefunden hoben. 

Nehmen w1r zuerst das Jahr 1977. Es kamen 11 Moisspezialhäcksler 

zum Einsatz. Der Mais hatte einen Trockenmassegeholt von 30 %. Alle 

Maschinen waren von den Monteuren auf exakte Häckselung eingestellt 

und die Fahrer waren bestens mit den Häckslern vertraut. 

Maishäcksel 1977 

30°/o TS 
~- -- r-------------

--- I ~-

<6mm 6-15mm >15mm 
59'Yo 37% 4 '"'a 

Abb. 1: Ergebnis der Häcksellängenverteilung von 11 Maisspezial­
häckslern (Durchschnitt) 

Dabei zeigte sich folgendesErgebnis: und zwar sind es die Durch­

schnittswerte oller gemessenen 11 Häcksler. Der Anteil unter 6 mm 

log bei 59 %, von 6 - 15 mm bei 37 % und über 15 mm betrug er 4 %. 
Ein Ergebnis, das auf den ersten Blick sehr befriedigend aussieht. 

Da es sich hier um das Durchschnittsergebnis handelt, ist es in­

teressant festzustellen, wie groß die Streubreite in den einzelnen 
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Häcksellängenbereichen ist. D.h. es gibt schwarze und weiße 

Schafe. Tatsächlich ist die Streuung innerhalb der 11 unter­

suchten Maschinen doch beträchtlich. 

Abb. 2: Häcksellängenverteilung 

~.----- 12,9 

0 1:::::::=:11l~L1L12 

Wer auf exakt geschnittenen Mais Wert legt, vor allen Dingen bei 

höherer Ausreife, sollte sich den Häcksler genau ansehen, den er 

einsetzen möchte. Für den Konstrukteur bedeutet das zu überlegen, 

ob es möglich ist, den Häcksler soweit zu verbessern, damit das 

erzielbare Häckselgut den gewünschten Vorstellungen entspricht. 

Wenn dazu von uns Hilfestellung gewünscht wird, sind wir jeder­

zeit gern bereit. 

Die Häcksellängenbestimmungen haben wir ~m Jahre 1970 begonnen und 

verfügen über jährige Meßergebnisse. Die Werte, die unter Mitor-

beit von Ing.ogr. Zirngibl gewonnen wurden, sind bisher noch nicht 

veröffentlicht, ich möchte sie hier erstmals vorstellen. Obgleich 
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ebenfalls die Zahlen der 2-reihigen und 3-reihigen Häcksler ver­

fügbar sind, wird aus Platzgründen nur auf die Werte der Mais­

spezialhäcksler eingegangen. 
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Abb. 3: Entwicklung der Häcksellängenanteile bei einreihigen 
Maisspezialhäckslern. 

Abb. 3 zeigt in zwei Darstellungen die Entwicklung der Häcksel­

längenverteilung der 1-reihigen Maisspezialhäcksler von 1970 -

1977. Es handelt sich um Durchschnittswerte aller in dem jeweili­

gen Jahr hier auf der Informationstagung eingesetzten Maschinen. 

Die Zahl schwankte je nach Jahr zwischen 7 und 22 Maschinen. Deut­

lich sichtbar ist eine Zunahme der Häcksellängenanteile unter 6 mm 

bei gleichzeitiger Abnahme der Anteile über 15 mm. Hier muß man 
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den Feldhäckslerkonstrukteuren ein besonderes Lob aussprechen, 

denn s1~ haben sich alle mit Erfolg bemüht, mit ihren Maschinen 

Malshäcksel zu l1efern, der we1tgehendst den Ar1forderungen ent­

spricht. Man kan~ davo~ ausgehen, daß die hier aufgezeigte Ten­

denz s1ch kaum, zumindest im Durchschnitt, fortsetzen wird. Es 

1st vielleicht an der einer• oder anderen Maschine noch etwas zu 

tun, 1m großer und ganzen hat d1e Entwicklung e1nen Stand er-

reict•l, 0ber den hinaus es nicht notwendig ist, etwas zur Verbes­

serung der Häckselqualltot zu tun. 

Noch e1nige Anmerkungen zur Trockensubstanz. Der Mais hatte 1r1 

den jeweiligen Jahren unterschiedliche Trockenmassegehalte, die 

Schwankungen lagen zwischen 27 und 42 %, was s1ch naturlieh auch 

auf die Häckselqualität auswirkt. W1r g1ngen daher anfänglich da-

.an aus, daß man d1e Werte der e1nzelnen Jahre nicht miteinander 

vergleichen kann, versuchten aber dann, den Einfluß des Trocken­

substanzgeholtes auf d1e Hhckselquolität ndher zu analysieren. Da 

ausreichende Meßdaten zur VerfUgung standen. konnten wir mit d1e-

sen unseren Computer speisen. In einer multiplen Regress1on wurde 

der Ante1l der verschiedenen E1nflußgrdßen auf die Hdckselquali­

tot errechnet. Daraus ergab s1ch. daß bei den hier vorgestellten 

ridckselldngenmessungen bei 1-reihigen Ma1sspezialhdckslern fUr das 

riockselgJt die Technik einen Einfluß von 74 % hat, die Trockenmas­

se nur c1nen Einfluß von etwa 6 1, andere EinflUsse machen 20 % 
a>.s. D1ese Ergebnisse unterstreichen, daß mit Hilfe e1nes gew1ssen 

notwendigen techn1schen A0fwandes e1n exakt gleichmdßiges Hdcksel­

JUI errercht werder kann. 

Noch vor Jahren standen Schlepper mit ausreichender Leistung zum 

Antrreb exakt schneidender Feldhäcksler vielfach nicht zur Verfil-



- 51 -

gung. Man bewegte sich oft an der gerade noch gongbaren unteren 

Grenze. Zum Glück hat sich dies heute geändert. In fast ollen 

Betrieben kann auf die erforderliche Schlepperstärke zurückge­

griffen werden. Denn der Weg durch konstruktive Änderungen und 

Verbesserungen om Feldhäcksler selbst den Leistungsbedarf zu re­

duzieren, ohne gleichzeitig die Durchsatzleistung zu senken, war 

nicht gangbar. So sind wir froh, daß heute in fast ausreichender 

Zahl leistungsstarke Schlepper zur Verfügung stehen, um die Häcks­

ler entsprechend ihrer Leistungsfähigkeit einzusetzen. 

Die alte Faustzahl für die Antriebsleistung pro Erntereihe lautet, 

nur heute in kW, nicht mehr in PS ausgedrückt, 40 kW pro Ernte­

reihe. Dieser Wert kann sich je noch den örtlich vorherrschenden 

Verhältnissen nach oben oder unten korrigieren, hat ober im we­

sentlichen seine Gültigkeit. 

Ähnliche Faustzahlen gibt es auch für die Bergeleistung, die bei 

der Silomaisernte zu erzielen sind. Ich möchte hier nicht ins De­

tail gehen, denn darüber ist ausführlich immer wieder in den Fach­

zeitschriften berichtet worden. Ich möchte nur drei Werte nennen, 

die jeweils für einen 1-reihigen, einen 2-reihigen und einen 3-

reihigen Feldhäcksler bei gewissen Unterstellungen mit 1000 m 

Feldentfernung einen Maisertrag von 45 t/ho und einer ausreichen­

den Einlagerungsleistung, die ja vielfach das Nadelöhr sein kann. 

Diese Zahlen basieren auf umfangreichen Messungen von Auernhommer, 

die hier vereinfacht dargestellt sind. Als Faustzahl kann man on­

nehmen, daß pro Arbeitskraft im obsätzigen oder Umhängerverfahren 

6 t/h als Bergeleistung zu erreichen sind. 
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Reihenzahl AK 
... . . 1 

Bergele1stung tlh : 

1 1 6 

2 2 13 
umhcnger' 

3 5 38 
poro!lel 

Abb. 4: Bergeleistungen von Silomoisernteverfohren 

Im Parallelbetrieb ergeben sich Bergeleistungen von 8 t/h pro 

Arbeitskraft. Betriebe, d1e diese Werte in etwa nicht erreic 

sind aufgerufen, den Arbeitsablauf kritisch zu durchleuchten. 

Bei Kenntnis dieser Zahlen kann jeder Landwirt selbst die Erntc­

zeitspanne kalkulieren, um den Mais solange draußen wachsen zu 

lassen, solange es d1e Witterung erlaubt, um dann nach dem ersten 

Frost schlogkräft1g zu ernten. 

Zum Glück belastet das Wetterrisiko die Silomaisernte nicht so 

stark wie das bei der Grassilagebereitung der Fall ist. Der Mors 

liefert nicht nur hohe Erträge, sondern läßt sich aufgrund der 

Erntemöglichkeit aus dem Stand hervorragend mechanisch ernten. 

Der Feldhäcksler hat hier se1ne feste Burg, von der aus er e 

Entwicklungsimpulse bekam und weiter erhält, deren Ende nach n1cht 

erreicht 1st. Wir befinden uns heute auf einer entwicklungstec 

n1sc~en Hochebene, zu deren Aufstieg viel Arbeit notwendig war. 

Eine Ruhepause gibt es nicht. 
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Was leistet Technik 
bei der Silomaisernte? 

Heute steht dem Landwirt ein breites Angebot an Häckslern ztu Verfügung, und 
es ist für ihn schon nidlt mehr einfach, das für seine speziellen Verhältnisse 
passende Verfahren auszuwählen. Wie die möglichen Verfahren der Häcksel­
ketten zu bewerten sind und zu welchen Betrieb sie passen, sdlildert der folgende 
Beitrag. 

Entscheidend für die Bergeleistung ei­
nes \/erfahrens ist letztlich immer die 
1-L:lcY,:__:;elleistung, denn sowohl der 
Tre_nsport als auch die Einlilgerung sind 
Orgamsationsprobleme. D1e Häcksel~ 

Ieistung wird sehr stark vom Leistungs­
Ml~F~~:>ot des Schleppers bestimmt. Un­
tersuchl'ngen m der Praxis zeigen deut­
lich den Zusammenhang zwischen 
i,.t3is:.unusangebot/Reihe und durch~ 
.c: chn itt!icher Arbeilsgc:schwindigkei t 
jTab 1). Für annehmbare Leistungen 
s1nd demnach etwa 50 kW je Reihe er­
fordt~rlich, im Parallelbetrieb dürften 
~~ w~: 40 b1s 45 kVv"1.Reihe ausreichend 

~Jnit~::- diesen Voraussetzungen bietet 
die Industrie heute für jede Schlepper-

eine geeignete l\1aschine. Einge­
urdnet nach der Re~henzahl, dem Lei­
sttTgsangebot und der Bauart ergibt 
';ich das Angebot von Abb. 1. Darin 
ze:gen sidl Ubergangslbsungen bei den 
zweireihig angebauten Maschinen, wo­
nu die Industrie dem derzeitigen 
1"rend zum leistungsstärkeren Schlep­
per entgegenkommt. Insbesondere die 
System- und Trac-Schlepper sind 
für deren Anlrieb bestens geeignet, 
v.. eil diese ebenso wie die Sch\.epper mit 
Rückfahreinrichtung damit zu einem 
(Juasi -Selbstfahrer werden. Allerdings 
können diese Gespanne die Leistungen 

- Die Getriebeabstufung häufig zu 
grob ist, insbesondere bei Schleppern 
mit Rück.fahreinrichtung, 
- die Antriebsschlepper häufig zu lei­
stungsschwach sind, 
-- zudem die Sichtverhältnisse sowohl 
auf den Häcksler als auch auf den "'Na­

gen nicht ideal sind. 
Hinzu kommt das nodJ. nicht gekldrte 
Problem, ob das Differential die Achs-

I 
c! . 
~ z • ~ 

von echten Selbstfahrern nicht errei- 0 ~ungunstlgt!.s PreiS-li!!SlungverhoitniS 

Dr. H. Auernhammer 

abtriebe bei Schleppern mit Rückfahr­
einrichtung über einen ldngeren Zeit­
raum der Belastung standhalten kön~ 
nen. Trotzdem bleibt mit dem Preis für 
diese 1'v1asdünen der wohl größte Vor~ 
teil unbestritten. Folglid1 werden mit 
Recht auch angebaute dreireihige Ma­
schinen für Schlepper über 100 kW an­
geboten, obwohl deren Zahl jedoch be­
schrankt sein dürfte. 
Ihre Berechtigung haben nach wie vor 
auch der einreihig gezogene Häcksler 
in Form der Hackselladewagen und der 
zweireihig gezogene Häcksler in Ge 
bieten, wo neben Silomais audl An­
welksilage bereitet werden muß. Da-

' ' ' I 

\fi(Hr~lrll9 
ubt!f l50Ck'-'W'---~-j 

chen, weil: Abbildung 1: Schematische Einordnung der Häckslerbauarten 

Fahrgeschwindigk~it [!.:.m/h] bei ei.rH~m Ertrog/110 von 

40 1 45 I so I 55 [ t J 

< 50 k\.4 (68 PS) 1 I I 
1 ,_, I ,_ 8 I ,_ 5 

-------~---~---------! --------r----~--~--t----t--~~--1 
) 50 kW (68 P') I I I 

6? 5 cm Ra1henob~tond I 5 8 i 5, 3 I 4, 8 I 

, 50 kW 168 P<) ~ ----~~~----r-~--+-~-----
75. 0 cm R•ihooab•tood I 5. 4 ~~ 4.8 I 4. '~--~'-~-'-· _' ~~J 

'-' 

'·' 

r1: 'L!f;,_, "''n!u;;,_,,," ·e-L:f."·'-':!t':l l)c;·,· h(:, ,,,. :'1 vnn St'·J' i:ii' f7''' Jfi n u T\f 
,/;,_•! '[_;, 1:? \.-!,--,·.· ;n [1' ·A :· J -. i-', , ~-c·~j 

gegen werden die dreireihig gezogenen 
Hdcksler die Ausnahme bleiben und 
einreihige selbstfahrende Hdcksler in 
Form von Farm-LKWs der ersten Gene­
ration gehüren heute schon der Ver­
gangenheit an. Das gleiche dürfte ftir 
zweireihig arbeitende Selbstfahrer ein~ 
treffen, denn die für eine selbstfahren­
de Maschine benötigte teuere Technik 
kann nur ökonomisch sinnvoll einge~ 

setzt werden, wenn damit hüchste Lei­
stungen zu erzielen sind_ Dies können 
aber nur drei- und vierreihig arbeiten­
de Maschirwn, denn nue" s1e sind auch 
be; Rf'd·,ron\\'{'iten unter 75 cm noch 



lilaeil welcllen Geslclllspunklen 
müssen die Bergeverfahren 
organisier! werden? 

Da die Ernte aus der meist günstigen 
Witterung Ende September bis Anfang 
Oktober häufig in die unsichere Perio­
de ab etwa Mitte Oktober verschoben 
wird und außerdem dann in vielen Ge~ 
bieten die Gefahr der Frühfröste sehr 
groß ist, kann die Konsequenz für den 
Landwirt deshalb nur lauten, sdllag~ 

kräftige Verfahren einzusetzen. Diese 
Forderung wird verstärkt, wenn die 
Silagebereitung in den relativ billigen 
Flad1silos erfolgt und zur Entnahme 
mechanisdle Geräte eingesetzt werden. 
Letztere erreidlen nämlich nur eine 
befriedigende Leistung, wenn breite 
Silos ein zügiges Rangieren der Trans­
port- oder Zuteil-(Misch-)wagen ermög­
lichen. Wenn man zudem bedenkt, daß 
eine verlustarme Silagebereitung nur 
möglich ist, wenn ein Silo in minde­
stens 3 Tagen gefüllt ist, dann verlan­
gen gerade Betriebe mit großen Tier­
beständen und voluminösen Flachsilos 
höchste Bergeleistungen, 

V\/ie groß diese sti.mdlid1en Bergelei­
stungen sein müßten, zeigt an ausge­
wahlten Bestandsgrößen Tabelle 2. 
Diesen Forderungen stehen nun die 
mbglidlen Leistungen der einzelnen 
Verfahren gegenüber und erlauben 
demgemäß eine entsprechende Zuord-
mmq. 

Am weileslen vebreitel sind 
arbeitende Häcksler 

Heute wird ein Großteil des Silomais 
mit einreihigen Häckslern geerntet und 
von diesen wird ein nicht unbeträdl.t­
Lcher Teil in Einmannarbeit eingesetzt. 
Dies bedeutet, daß nacheinander ge­
häck.selt, transportiert und in Hochsilos 
eingelagert wird. Verfahrenstechnische 

r 
Bestandsgröße futtervorrot 

"\6 kg/r ·I 15 kg/T. 
m

3 
Silorovm I 365 Tcg~> 200 Toge t Silage 

+ 15 % Verlu$t 

I 2 3 ' 
. 

10 8vllen 20 KiJhe 70 100 

20 " "' " 140 200 

40 " 80 " 280 ""' 
' 

60 120 " 420 600 

100 750 1000 

l 

200 I 1500 2000 

100 2150 3000 

--
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Hoclua.,. 

AK- Zeitb4- a .. :rg<t- a.~l.l"­

:~:olll d>o:rf hut l!.üt 
z~,tb ... S..r!1'1'- ~rge~ 

OOrf hiJt. leiat. 
(h/hr:) (t/~) (t/h/AA:) (h/ho) (t/h) (t/h/A!<) - -4 -~5-- --6 " --7 ' 

' 11 - -11 13 

Hondl:vtul. 
9,' '· 6 '· 6 

-~ 
.. Gebli:i~ .. 

O...rchtrieb" 
i 2 ... G.bl<:iu ... ,, 1 ,, 1 

~ Dooi,.rft.t 
7,' 6,0 6,0 AbkH>pen 15,0 6, 0 J,O .. Kipper ,., Silo 

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

liond:~:vh.il. iJbufohrt 
i 6 

~ Gotblöu 
II, 8 7, 6 "' ob,;pvl"'" 

17,7 7,' 1,6 
• ' ' Dosi,.rer 1 ' .. Kipp•:r "' 13,6 6,' 9, 9 ~ J, 6 "' --+ -- -~----·-- ---- -- ----·----- ~---.- --· --~-

I 6 
riand:!:vhll. 11, 3 l:Z,O 6,0 15,0 12,0 J, 0 
+ Gabli:in . Doli.ner 

' 
7 2 Sf 

f IUpper 
7, J 25,0 "' B, 5 25,0 5, 0 

ii Doaienr 6.5 38,0 6,9 Ji;hlqpp<i'r' u 38,0 6, 9 3 Sf 
+ Kipp•r "' Silo 

• Sf 6 5, 3 50.:; 8.J 

9leich• L~>utvn9 b<ti l·ikkullod•"•o9en 

Tabelle 3: Anforderungen und Leislungen ausgewählter Silomaisernteverfahren 
(45 tjha, 30 Ofo TM, 1 000 m FE, 300m Schlag länge, Transporteinheilen mit je 4 1). 

Unterschiede sind dabei nur bei der 
Einlagerung möglich. In der einfadlsten 
Form wird vom Kratzboden in Handar­
beit in ein Fördergebläse oder Förder­
band zugeteilt. Aufgrund der Riesel~ 

struktur der Maissilage ist dies zwar 
eine körperlich zu vertretende Arbeit, 
stoßartige Belastungen des Gebläses 
erfordern für ein zügiges Abladen al~ 

lerdings hohe Anschlußwerte. Deshalb 
wird oft auf den Zapfwellendurdltrieb 
zurückgegriffen und zum Transport ein 
Selbstladewagen eingesetzt. 

In beiden Fällen bleibt die erzielbare 
Bergeleistung allerdings in Grenzen 
und reicht bei einer 6tägigen Erntepe­
riode fi.ir Betriebe mit bis zu 50 Kühen. 
Eine Steigerung um 20 °/o ließe sich 
beim Einmannverfahren erzielen, wenn 
für den Transport ein Kipper eingesetzt 
und über einen Dosierer eine stetige, 
gleichmäßige Gebläsebeschickung er~ 

reicht wird. 

S.rgdeistvng in [t/h] bei einer Erntezeit 

~" 

I 1 Tog "' 3 Tog• o I 6 Toge"' 
8 Stunden 1 21 Stvnden 42 Stvnden 

5 6 I 7 

8, 8 3,' 1,7 

17, 5 6.7 3, 4 

35,0 13, 4 6,7 

52,5 W, 0 10,0 

35,7 17,8 

51, 2 35.7 

51' 2 

Der große Vortell dieses in der Praxis 
immer noch viel zu wenig durc:hgeführ· 
ten Verfahrens liegt zudem im relativ 
niedrigen Kraftbedarf für die Einlage~ 
rung, weil über längere Zeit und ohne 
Spitzen zugeführt wird. Somit wäre die­
ses Verfahren für Betriebe mit bis zu 
etwa 60 Kühen ausreichend, bei Lage­
rung im Flad1silo könnte die gleiche 
Leistung erbracht werden, allerdings 
müßte dann eine zweite AK mit Sdllep~ 
per die Einlagerung und das Walzen 
ül}lernehmen. 

Nur geringfügig höhere Leistungen er~ 
reichen Umhängeverfahren in Verbin­
dung mit einreihigen Häckslern. Be­
dingt durch die Umhängezeiten ver~ 

mag der Häcksler bis zu 8 t/h Hacksel­
gut zu erzeugen und kann damit für 
das Transportgespann nur eine geringe 
Auslastung erzielen. Die spezifische 
Bergeleistung je Stunde und AK (Spal­
te 7 und 13 auf Tab. 3) ist deshalb audl 
entsprechend gering, in Verbindung 
mit dem Flachsilo erreicht sie sogar den 
niedrigsten Wert und wird damit zum 
arbeitsintensivsten Verfahren über· 
haupt 

Ähnlich ungünstig schneidet das Paral· 
leiverfahren mit dem einreihigen Häck~ 
ler ab. So können dabei 3 AK nur die· 
selbe Leistung erbringen, wie sie von 
zwei Häckselladewagen· oder Häcks­
ler + Kipper-Gespannen (Verfahren 
Nr. 3 auf Tabelle 3) möglidl wäre. Zu­
dem wäre dann der Boden durdl weni· 
ger Fahrspuren geschont. 

Für höhere Leislungen 
2reihige Hllcksler 

Diese Zusammenhänge rnadlen deut­
lich, daß höhere Leistungen nicht durd1 
eine andere Organisation, sondern 
durch mehrreihige Häcksler anzustre­
hen sind_ Ein äußerst günstiges Verfah­
ren stellt dabei Nr_ .') in T dbelle 3 dar 



son mit einem zweuethigen Häck.sler 
im Umhängeverfahren auf einen Kip~ 
per geladen, während die zweite Per~ 
son für den Transport und die Uber­
gabe in einen Dosierer verantwortlich 
ist Laden auf der einen und Transport 
:mit Einlagerung auf der anderen Seite 
erfordern bei diesem Verfahren etwa 
den gleichen Zeitbedarf. Dadurch wird 
die beadltliche Bergeleistung von fast 
14 t/h erreicht, welche bei 6tägiger 
Erntezeit für einen Bestand von etwa 
80 Mastbullen ausreichend ist. Der 
Ubergang zum Parallelbetrieb hätte bei 
diesem Verfahren eine Steigerung von 
50 °/o zur Folge, als selbstfahrender 
Häcksler oder als QuasiMSelbstfahrer 
mit ausreichendem Leistungsangebot 
und fein abgestuften Getriebe könnten 
sogar 25 t/h Bergeleistung erreicht 
werden. Pro Hektar wären damit nur 
noch 2 Stunden Bergezeit erforderlldl 
und insgesamt könnte in 6 Tagen die 
Silage für etwa 130--150 Bullen gebor­
gen werden, im Zweischichtbetrieb wä­
re dies sogar für Bestandsgrößen bis 
zu 300 Mastbullen möglich. 

Spllumleislungen 
mil :I- und 4reihigen Hlickslern 

Immer, wenn für noch größere Tierbe­
stände die Maissilage geerntet werden 
soll, oder wenn eine kürzere Erntezelt 
im überbetrieblichen Masdlineneinsatz 
angestrebt wird, müssen 3- oder sogar 
4reihige Häcksler eingesetzt werden, 
Deren stündliche Leistung liegt zwi­
schen 38 und maximal 55 t/h Bergelei­
stung. Aufgrund dieser enormen Fut~ 
termengen wird bei dlesen Verfahren 
der Transport und die Einlagerung zum 
Problem. Für Hochsilos dürfte selbst 
bei ~Dosierer" in Verbindung mit ei­
nem eigenen Antriebsschlepper von 
etwa 80 kW bei 40 bis 45 t/h Einla­
gerungsleistung die Grenze liegen. 
Darüber hinausgehende Bergeleistun­
gen (also 4reihige Häcksler) sind somit 
nur noch problemlos mit Flachsilos zu 
bewältigen. Aber auch dort läuft die 
Einlagerung nur dann störungsfrei ab, 
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wenn gewisse Regeln beachtet werden, 
denn der Ausfall eines einzigen 
Transportfahrzeuges würde die ge­
samte Einlagerungskette zum Stillstand 
bringen. 

Grundsätzlich sollte deshalb bei diesen 
Verfahren auf einer betonierten Fläche 
vor dem Silo abgekippt werden. Da­
durch steht für die Kipper eine sidlere 
Standfläche zur Verfügung und das 
Walzfahrzeug (häufig sind es Radlader) 
kann in dieser Zeit noch Walzarbeit 
verrichten. Selbstverständlich werden 
derartige Verfahren wirkungsvoll nur 
im Parallelbetrieb eingesetzt, denn die 
Umhängezeit würde eine Minderlei­
stung von etwa 10 bis 15 °/o erbringen. 
Ebenfalls ungünstig wirken sich zu 
kleine und vor allem zu kurze Schläge 
aus. Minderleistungen von 30 °/o liegen 
dabei im Bereidl des Möglichen, wenn 
die Schlaggröße unter 3 ha und die 
Schlaglänge unter 200 m sinkt. 

DodJ. selbst wenn alle diese Forderun­
gen optimal erfüllt sind, kann die mit 
dem Häcksler mögliche Leistung nur 
erreicht werden, wenn genügend 
Transportfahrzeuge und ein be]astba~ 

res 'Wegenetz zur Verfügung stehen. 
40 bis 50 t Bergeleistung/Std. bedeuten 
nämlich je einen gefüllten 4-t-Wagen 
im Abstand von 5 Minuten. Für nor­
male Feldentfernungen von etwa 1 000 
m reichen bei 3reihigen Häck:slern 3 
Transportfahrzeuge aus, für jeweils zu­
sätzlich 800 m Feldentfernung wird ein 
weiteres Transportfahrzeug benötigt. 
Nidlt unbeträd'ltlidl ist bei diesen Ver~ 
fahren audl der Energieeinsatz. So 
werden für reibungslos ablaufende 
Bergeverfahren bis zu 500 kW gleich­
zeitig benötigt und auch diese Zahl 
zeigt das Uberdimensionale solcher 
Verfahrensketten. 

Welche Verlallren wohin? 

Insgesamt stehen dem Landwirt durch 
die beschriebenen Verfahren Bergelei­
stungen von etwa 1 ha pro Tag bis hin 
zu !,2 ha/Std. zur Verfügung. Auf· 
bauend auf die Entscheidung, ob er 

Orginalbeitrag in Mais 6(1978), H. 3, S. 12 - 15 

seine Silagebergung mit Eigenrnechani~ 
sierung oder über den überbetrieb~ 
liehen Maschineneinsatz durchführen 
will, kann er daraus für seinen Betrieb 
das günstigste Verfahren auswahlen. 

Einreihige Maschlnen werden vor al~ 
lern dort eingese~zt, wo für Milchvieh~ 
bestände mit bis zu 60 Kühen Silomais 
geerntet werden soll. Für spezialisierte 
Mastbetriebe reicht diese Verfahrens~ 
art allerdings niCht aus. Sie müssen auf 
mehrreihig arbeitende Maschinen zuM 
rückgreifen. 

Zweireihige Häcksler in gezogener 
oder dngebauter Form sind kostengün­
stige Lösungen für Betriebe mit Eigen­
medlanisierung. Sie ermöglichen bei 
Milchviehbetrieben die Ernte in kür~ 
zester Zeit und würden bei maximal 20 
Arbeitstagen und 8 S!d./Tag nahezu 
100 ha Silomaisflädle abernten können. 
Für den Einzelbetrieb sind sie bei 6 
Arbeitstagen für Bestandsgrößen von 
etwa 150 Bullen ausreichend; wird je 
Tag in 2 Schichten gearbeitet, dann 
kann die Silage sogar für 300 Mastbul~ 
len geerntet werden. 

Drei- und vierreihige Maschinen wer­
den nur von spezialisierten Betrieben 
ab etwa 300 Mastbullen als Elgenma~ 
schinen eingesetzt. Allgemein sind sie 
jedoch für den überbetrieblichen Ma­
sdlineneinsatz vorgesehen und dort 
werden sie pro Tag in mindestens 2 
Schichten oder sogar im ,.Rund~um~die­
Uhr~Betrieb" gefahren. Mit 3reihigen 
Maschinen lassen sich dadurch 14 bzw. 
20 ha/Tag und mit 4reihigen Maschinen 
sogar 18 bzw. 24 ha/Tag im Zwei~ oder 
Dreischichtbetrieb abernten. Bei 20tägi~ 
gen Ernteperioden erreichen diese Ma~ 
schinen dann insgesamt bis zu 400 ha 
bei 3reihiger und nahezu 500 ha bei 
4reihiger Ausführung. Diese enorme 
Sdllagkraft wird für viele Betriebe im~ 
mer mehr zum Anreiz, auf Eigenmecha~ 
nisierung zu verzichten und in kürze~ 
ster Zeit in überbetrieblichem Masdli­
neneinsatz eine hodJ.wertige Silage zu 
erzeugen. 
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Ern nd 
iben 

Dr.-lng. R. W. Klaus Grimm 

Wird 1978 auch ein Knsenjahr fUr die 
Körnermaisernte wie 1965. 1972 und 
1974? Alle Anzeichen deuten darauf 
h1n Reichlich Regen und kuhle Witte­
rung hemmen das Wachstum der 
Pflanze und bereiten so dem Praktiker 
viel Sorgen' 

Außerdem befinden sict'- llJ' Zett die 
Schweine- und Rinderpretse auf ei­
nem Tiefstand Da heißt es mit spitzem 
Stift rechnen. 
!n diesem Beitrag wird ubH ein neu es 
Verfahren der Körnermaisernte be­
richtet, deren Sch!Usse!rnaschine der 

~- '''" ___ .. ----- -·~- ·-·· -~ -•"•- ···--;~-"""' 

SilO· Mo1s lMJichkuhoel - ;,.,";rp·f"' 
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~ 1 0 LieSchkolben - Set-rot ( Mas' -Zu eh' schweml! u )ul'gbullenmasl)""""*' ;;; ~ MOlSkorn-

I ~ Sp!ndelgemJscr-- Mastschweme ............... Jt ~~ Schrot • f Kömermals+Schrot 
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Feldh8.cksler ist Dte hervorstechen~ 
den Merkmale werden zum Teil m1t 
denen des PfiUckdruschverfahrens 
verglichen 
Die Abbrldung 1) sagt u a. aus. daß der 
Feldhäcksler mit entsprechendem 
Vorsatz in dem Bereich der Kornspin­
delnutzung der Maispflanze gute Ar­
beitsergebnisse erz1elen kann_ Dieses 
Arbeitsergebnis ist so bestechend. 
wei\ das erz1elte relativ grobe Erntegut 
•Lieschkolbenschrot" selbst mit we­
niger als 40 % Trockenmasse wie 
Hackseigut mechanisch und pneuma~ 
tisch in Silos eingefüllt und entnom­
men werden kann. Wenn der Mähdre­
scher in seinem Ernteeinsatz nicht so 
f!exibeltst. so ist er doch sehr vie! stär­
ker verbreitet und stellt oft die alleinige 
Schlüsselmaschine auf den Betrieben 
der Schweineproduktion dar Um op" 
tima!e Arbe1t und hohe F!ächenlei~ 

stung mit geringen Verlusten zu er­
bringen. sind entsprechender Abreite­
grad und gute Wetterbedrngungen al­
lerdmgs Voraussetzung 
ln spezialisierten Veredlungsbetrieben 
mit zunehmendem Maisanted müssen 
zwangsläufig alle Faktoren geprUtt 
werden. ob es wirtschaftlicher ist. den 
Mahdrescher oder den Feldh3cksler 
als Schlüsselmaschine vorzusehen. 
Mit übermäßig hoher Fahrgeschwin-
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Abb_ 2a: Tabelle wm VergleiCh von Kömermais-Erntever­
fahren in Abhängigkeit von der Fahrgeschwindigkeit -
Ernte 1977 
KM "' Körnermals 
KSG "' CCM Kornspindelgemisch 
LKS "' Lieschkolbenschrot 

digkeit und steigendem Feuchtegehalt 
im Korn nehmen die Ernteverluste 
beim Mähdrescher zu. 
Die Zunahme an Körnermaisanbauflä­
chen wurde stets nach Krisenjahren 
gestoppt. Der Anbau ging sogar zu­
rück, in der Regel aber nicht, weil die 
Erträge geringer waren, sondern weH 
die Ernte nur unter großen Verlusten 
bewerkstelligt werden konnte bzw. der 
Körnermais auf dem Felde verblieb 
(Abb. 2a und 2b). Mit anderen Worten, 
die Technik war kaum in der Lage, un­
ter schwierigen Verhältnissen noch 
gute Arbeit zu leisten, es sei denn, daß 
man die Fahrgeschwindigkeit erheb­
lich reduzierte und im Parallelbelrieb 
dafür sorgte, daß ständig der Tank ent­
leert werden konnte. 
Andererseits bietet der Maisanbau im 
hohen Nährstoffertrag pro ha in der 
Fruchtfolge und bei der Stalldungaus­
bringung Vorteile, die von vielen Be· 
trieben in zunehmendem Maße ge­
nutzt werden wollen. 

Was biete! der Pflückdrusch heute? 

Die Mitnahme der Spindel verringert 
die Ernteverluste (Riemann. v. Kaiser) 
und liefert zusätzliche Rohfaser. Vor­
wiegend aus diesen Gründen kommt 
dem Kornspindei-Ernteverfahren 
(Corn-Cob-Mix) für den Veredlungs­
betrieb besondere Bedeutung zu. Der 
Spindelanteil ist bei den selbstfahren· 
den Maisrabbiern und Pflückdre­
schern in vielen Fällen einstellbar bzw. 
es werden Spezialzusatzeinrichtun­
gen (u. a. System Haake) angeboten. 

Mit zunehmender Kornfeuchte über 40 
% und wachsendem Sp!nde!antei! 
wird der Pflückdrescher zu einer "fut· 
tererntemaschine« umfunktioniert, 
das Erntegut kann in der Regel nur 
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Abb. 2b· Darste!kmg derlandwirtschaftlichen Flachenleistung und derGN m Abhängigkeit von der Fahrgeschwindigkeit 
-Ernte 1977 

noch verfüttert werden. Das relativ 
feuchte Erntegut stellt weitaus höhere 
Anforderungen an die Förderorgane, 
die zusätzlich einer verstärkten Korro­
slon ausgesetzt sind. Damitvermindert 
sich auch die Lebensdauer der Ma· 
schinen. Für den Lohnunternehmer, 
der sowohl Körnermais als auch Korn­
spindelgemisch ernten können muß, 
wird in der Praxis für jedes Verfahren 
eine Maschine bereitzustellen sein. 
Ein laufender Wechsel der Einbauten 
ist kaum zumutbar. 

Lagerung 

Verweriung 

ub 44-c88kW 

at>ges1ebte Wor" 
IUr S&l\o\'\!iflemo:!lt 

Was blelel mm der l'flückhäcksler 
heule? 
Die vorliegende Alternativlösung -
Lieschkolbenschrot- ist nicht nur eine 
Variante in der Erntetechnik, sondern 
leitet ein neues Verfahren mit vielen 
Möglichkeiten der Nutzung ein (vergl. 
Abb. 3). ln der Schriftenreihe der Land· 
technik Weihenstephan wurden im 
Heft 3/1978 .. ueschkolbenschrot, 2. 
Folge" umfangreiche Arbeitsergeb· 
nisse aus dem Anwendungsbereich 
Betriebswirtschaft, - Landtechnik, -

1 
~ ~U\li1rungs':!!,~_;:~e1S75-7Z 

'J jür Jungbllll!l<'l,Jungnnd....- w M•khv!<'h 

Abb_ 3: K6rnermais-Ernteverlahren mit dem Feldhäcksler (Ueschkolbenschrot, Silage_ Pflückhäcksler) 

Bei dem Vergleich LKS wurden der 
Erntemenge (feucht) 14 % Gewichts­
anteire vorweg abgezogen. Dann ist 
das Gemisch- in TS kg/ha- von Korn­
spindelgemisch "KSG" mit dem von 
LKS energetisch in (KGN/ha) - ver­
gleichbar. 

Der Unterschied ist außer der Fahrge· 
schwindigkeit auch vom TM-Gehalt im 
Korn abhängig. Bei weniger als 50 % 
TM im Korn nehmen die Verluste zu, 
bei mehr als 60% kann man mit ge­
geringeren Verlusten rechnen. 

Tierernährung zusammengestellt. Ei­
nige neue Erkenntnisse sind diesem 
Bericht, der auf Anfrage geliefert wer· 
den kann, entnommen. 

Arbeitsergebnis des Pllückschrolers 
im Vergleich zum Pflückdrusch 

Wie beim Maisdrusch erhält der Feld· 
häcksler den gleichen Pllückvorsatz. 
um die Maiskolben vom Stenge! abzu· 
reißen. Zusätzlich übernimmt der 
Häcksler die tiergerechte Zerkleine· 
rung des Maiskolbens, wobei es von 
Bedeutung ist, daß jedes Korn zer· 
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Bauart: Schneidtrommel 
und Wurfgebläse 

Schrotsystem: Recutter 
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Wurftrommel 

Vielmessertrommel 
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Abb. 4: Nachzerkleinerungseinrichtung im Schrotteil eines selbstfahrenden Feldhäckslers 
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Trennvorrichtung (Lieschkotbenschrot) für körnige und 

mehlige Güter an langfaserigen Futterstoffen 

Abb 5· Absiehvorrichtung für Lieschkolbenschrot in Trommelbauweise 

Ges.TS Roh- Rohfett Roh- N-f!W 
Analysen- Bezeichnung As<he 

i.uS protein fcs~ xtr.St 
Nr. *) der Pro~ 

'/. L T5 •J. 

7710052 
LKS 

Ausgangsware 
55,8 10,4 3,9 10,2 2,2 73,3 

LKS-Schrot 
7702311 abgesrebte 57,2 9,1 

Wo .. 
4,8 5,9 1,8 78,li 

7702312 LKS- Uesc.Mn 46,1 9,4 2,4 20,0 2,8 65,4 

Wasse< 

44) 

42,8 

53,9 

Lieschkolbenschrot 

St E/kgTS gGN/kgTS 

760 

862 

598 

*) Analysen: Techn. Universität München· Bayer. Hauptversuchsanstol\ tür Landwirtschaft 
in Freising/Weihenstephan 

· . . { 20'1. Si•bcück;tand 100"/e Ausgongsware wrleilen steh ou1 m 
80~1. obgesiebte Ware LKS -Schrot 

! 10mmit Rundsiab) 

Abb. 6: Analysenwerte von Lleschkolbenschrot-Sdage 

schlagen wird, jedoch die Lieschblät­
ter in ihrer Struktur erhalten bleiben. 
Eine in Weihenstephan neu konzi­
pierte Vielmessertrommel (Abb. 4) lö­
ste diese Aufgabenstellung •) 
111 Beim Pflückdrusch verbleiben die 

Lieschen auf dem Felde. 
@I Das Kornspindelgemisch wird in 

einem zweiten Arbeitsgang entwe­
der vor oder nach der Einsliierung 
tiergerecht geschrotet. 

•) Tellergebnis eines gemeinsamen Arbeitsauftrages der 
Firmen Bautz/Ciaas, Oeutz/Fahr, Mengele und Pöttinger) 
an die Landtechnik Weihenstephan 

411 Beim Pflückschroten verbleiben die 
Lieschen unzerkleinert im Maiskol­
benschrot 

• Bei Verwendung der LKS-Silage in 
der Schweinehaltung werden die in 
ihrer Struktur erhaltenen Liesch­
blätter mittels einer Vorrichtung 
(Rundsieb Abb. 5) in einem zweiten 
Arbeitsgang vom Kolbenschrot ge­
trennt 

Auf einen einfachen Nenner gebracht: 

~ Kornspindelsilage und abgesiebte 
LKS-Silage stellen die gleichen 
Ausgangspunkte für die Schweine­
fütterung dar (Abb. 6- Futteranaly­
sen). 

Während die selbstfahrenden Mäh­
drescher in ausreichender Zahl vor­
handen sind, gibt es eine echte Markt­
lücke fürden in seiner Flächenleistung 
vergleichbaren selbstfahrenden Feld­
häcksler (doch letzterer ist noch nicht 
sehr verbreitet). Daß der Feldhäcksler 
die Maiskolbenernte au.ch bei ver­
gleichsweise schlechten Bedingun­
gen - Trockenmassegehalt im Ernte­
gut ab 35 %TM- problemlos bewerk­
stelligen kann, deutet auf eine bessere 
Ausnutzung der Grundmaschine hin, 

Es wurde schon eingangs darauf hin­
gewiesen, daß sich Lieschkolben­
schrot Im Arbeitsablauf wie Häcksel­
gut leicht handhaben läßt Grobe Be­
standteile (Lieschen und grobe Spin­
delstücke) wirken wie Rohrputzer und 
werden als Siebrückstände vom Mais­
kolbenschrot erst nach der Entnahme 
aus dem Silo getrennt. 

Was geschiehtmilden Slebriici<sliin­
den? 

Die Lieschen haben aul dem Felde si­
cherlich keinen Futterwert Dienen sie 
der verlustlosen Ernte- dies ist beim 
Pflückschroter der Fall - und verblei­
ben sie über dem Gärvorgang hinaus 
in der Silage, dann ändert sich der Fut­
terwert durch anhaltende Mehlteil­
chen. 
• Diese Lieschen können z. B. an Ab­

satzlerkel, im Tiefstall gehalten, 
verabreicht werden. Sie dienen 
dann als Knabberstrau und haben 
u. a. gesundheitsfördernde Wir­
kung. 

0 Leerstehende Zuchtsauen verwer­
ten nicht nur die gesamte Liesch­
kolbenschrotsilage, sondern auch 
die Lieschen vollständig- ohne daß 
Futterreste im Trog verbleiben. 

• Verwertung der Lieschen (Sieb­
rückstände) in der Rinderhaltung. 
Der Wert der Siebrückstände läßt 
sich gut an einem Beispiel in der 
Rinderhaltung ermitteln! 

Ernteertrag von 15 ha 
6 % Gärverluste 

225,0 
- 13 5 

211,5 

15 % Siebrückstand - 31 725t 

verbleibende LKS-Silage 179,775 t 

abgerundet = 180 0 

Mit diesem Siebrückstand von 31,725 t 
-oder auf den ha bezogen mit 21,5 dt­
mit einem durchschnittlichen Futter­
wert von etwa 220 Stärke-Einheiten 
pro kg Silage lassen sich aulgrund lau-
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Abb. 7: Deckungsbeitrag und Fakloransprüche je Mast­
bullen bei derverwertungvon Lieschen { Siebrückstände 
als Silage verfüttert); (vorhandene Gebäude) Abb.8: Kraftstoff-Verbrauchsmessungen 

!ender Versuche bei durchschnittli­
chen Zunahmen von 1200-1400 g un­
gefähr 6 Bullen ab Frühentwöhnung 
(130 kg) bis Endgewicht (600 kg) mä­
sten. 
Neben den Siebrückständen erhalten 
die Mastbullen ca. 1500 g Sojaschrot 
und eine entsprechende Mineral­
stoffmischung. Unterstellt man einen 
Deckungsbeitrag pro Bullen pro Tag 
(Abb. 7) von DM 940,- (Stallplatz wird 
vorausgesetzt), so errechnet sich ein 
Gewinn für das angenommene Bei­
spiel von ca. DM 5 640,-. Mit anderen 
Worten, es lohnt sich, die Lieschen 
mitzuernten und zu verwerten, da der 
Zugewinn die Kosten für die Futterzen­
trale oder die Gesamtkosten für die 
Ernte deckt (DM 376,-/ha). 

a) Wie sieh! eine entsprechende l'lll· 
lerzen!rale aus? 

Verwaldung <as 5chrol<!S: cl«"Li~: 

Arbeilsablaul aul der 1/ersucllssla­
lion: 

Seit drei Jahren wird das Lieschkol­
benschrot-Verfahren angewandt. Im 
Längsbau (eine umgebaute Feld­
scheune) sind 350 Mastplatze (Tief­
stall) angeordnet. Der Anbau mit den 
zwei Gärfutterbehältern - 0 4,60 m, 
Höhe mit Topffundament14m-stellt 
die Futterzentrale dar. ln den zwei Si­
los wird der Ertrag von 24 ha Körner­
mals• -als Lieschkolbenschrot geern­
tet-einsiliert. Die Beschickung erfolgt 
über ein Wurlgebläse. Den Transport 
des Siliergutes vom Feld zum Hof und 
die dosierende Entleerung in das Ge­
bläse übernehmen zwei Automatik­
Wagen. Für die Ernte des Lieschkol­
bens Ist ein 4-reihiger Pflückhäcksler 
verantwortlich. Die Zusatzeinrichtung 
für die Körnermalsernte lürden selbst-

(j) 
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Abb. 9: Futterzentrale nach dem Obenfrässn-System m. Saugfräse u. Zyklon. Die gesamteAnJage (Ab.<>chmibung u. Zins­
anspruch) belastet die eingelagerte Silage (dt) mit DM 3,40. Bei vorhandenen Silos 11erringern sich die Kosten auf DM 
2,~/dt LKS 

·Sorte "BRILLANT" 

fahrenden Feldhäcksler kostet ca. DM 
35 000,-. Zwei Arbeitskräfte können 
mit diesem Maschinenpark unter gün­
stigen Bedingungen eine Flächenlei­
stung von 1 ha/h erzielen. Für die Ent­
nahme ist seit geraumer Zeit eine 
Saugfräse eingesetzt, die die LKS-Si­
lage staubfrei in die Futterzentrale för­
dert. Hier wird die Silage durch das 
Rundsieb aufbereitet. 
Im Vordergrund die zwei sich ergän­
zenden Erntemaschinen 

Der Mähdrescher optimal fürdie 
Körnerernte. 

Der Feldhäcksler optimal für die 
Futterernte. 

Beim Einsatz in der Maiskolbenernte 
1978 werden sie sich besonders be­
währen müssen. 

b) Was kostet die Fullerzenlrale? 

Der Kapitalbedarf lür die Konservie­
rung und für die Aufbereitung von 
Lieschkolbenschrot-Silage sowie die 
entsprechend anfallenden Kosten sind 
in nachstehender Tabelle aufgeführt. 

Kapital Ko-
Hochsilos ·bedarf sten 

1 Siloraum 300m3 a 
jiiM90.00im' 
27 000 2 700 

2 Umbauten f. 
Futterzentrale 2000 200 

3 Gebläse und Rohre 6 000 600 
4 Entnahmefräse 11 000 1 870 
5 Zyklon und Rohre 2 000 200 
6 Siebtrommel 3000 300 
7 Elektrifizierung 2 000 200 

Summe: 53000 6 070 

Kapitalbedarf und Kosten der Konservierung und Auf­
bereitung von Liesch>;olbenschrot (235 Mastplätze, un­
gefähr 600 Mastschweine im Jahr). 



Zugrunde gelegt sind 235 Mastplätze 
und 15 ha Körnermais. Bei einem Er­
trag von 15 tlha fallen 225 t Lieschkol­
benschrot an, abzgl. 6 % Gärverluste 
und 15 % Siebrückstände, verbleiben 
180 t Lieschkolben-Silage (TM -52 bis 
54 %, Rohlaser 8 %). 

c) Wie hoch belastet die Futterzen­
Irale die Fullerkosten? 

Unterstellt wird eine Futterration lür80 
kg Zuwachs pro Schwein. Hierfür sind 
pro kg Zuwachs pro Schwein erforder­
lich: 

2500 GN = 200,00 kg GN 

+ Eiweiß 34 kg mit 

620 GN - 21 ,08 kg GN 

+ Beifütterung Weizen 60 kg mit 

770 GN - 46,20 kg GN 

Es verbleiben Liesch-
kolbenschrot-Silage 132,72 kg GN 

Versuche haben ergeben, daß 294 kg 
Lieschkolbenschrot-Silage 132,70 GN 
enthalten. Aufgerundet bedeutet es, 
daß pro Schwein ungefähr 300 kg 
Lieschkolbenschrot-Silage benötigt 
werden. 

Mastschweine sind als Faustzahl 0,5 
m' Brutto-Siloraum bereitzustellen. 
Brutto-Siloraum schließtden erforder­
lichen Raumanteil für Lieschen und 
den Leerraumanteil mit ein. 

(siehe obenstehende Tabelle). 

Nachdem 180,0t abgesiebteSilagezur 
Verfügung steht, kann man davon 
ausgehen, daß mit dieser Menge 600 
Schweine versorgt werden können. 
Bei der angegebenen Futterration las­
sen sich durchschnittlich 620 g Zu­
wachs pro Tier und Tag erzielen. Das 
entspricht einer Mastdauer von 129 
Tagen. 

Unterstellt man eine Mastplatzausnut­
zung (Stallreinigung-Auseinander­
wachsen der Gruppen) von 90 %, so 
ergibt sich eine Mastdauer von 143 Ta­
gen bzw. eine Mastplatzausnutzung 
von 2,55 %. Für die 600 jährlich zu mä­
stenden Schweine sind also 235 Mast­
plätze bereitzustellen. 

Die jährlich anfallenden Kosten einer 
optimal installierten kompletten Fut­
terzentrale belasten: 

a) den Mastplatz mit durchschnittlich 
DM 26,-

- 60 -
Fullerzentrale: 2 Silos il 150 m' liir 15 ha Körnermais. 

Erntegul: ertorderl. Siloraum ln m3 

0 Kornspindelgemisch 

• Lieschkolbenschrot 

pro ha 

11-13 

15-20 

= 0,3 

=0,5 

Eine tägliche Mindestfutter-Entnahme von 5 cm aus dem Hochsilo sollte 
eingehalten werden. 

b) das Schwein mit durchschnittlich 
DM 10,- oder 

c) bei 40 Schweinen pro ha den ha mit 
DM 400,-

(Kornspindelgemisch: Vergleichbare 
Futterzentrale mit Schrotmühle und 
um 1/, weniger Siloraum etwa DM 
24,- pro Mastplatz). 

Futtervorlage li.ir Lieschkolbenschrot 
in der Schweinehaltung 

a) Beobachtungen bei der Futtervor­
lage-
Um die Lieschen abzutrennen, muß 
die LKS-Silage vor der Verfütte­
rung über eine Siebvorrichtung ge­
leitet werden. Bei entsprechender 
Siebwahlläßt sich der Rohlaseran­
teil von 11 aufS bzw. 6% einheitlich 
reduzieren. 

Wird abgesiebt, läßt sich die Silage 
auch mit automatischen Flüssig­
fütterungsanlagen einwandfrei do­
sieren bzw. verteilen. 

b) LKS-Silage kann bis zur vollen Sät­
tigung an Mastschweine verab­
reicht werden. 

c) Je nach Trockensubstanzgehall 
der LKS-Silage sind 0,7 bis 1.5 kg 
Ergänzungsfutter erforderlich, um 
durchschnittliche Zunahmen von 
620 g und mehr zu erzielen. 

d) Bei der Verfütterung von Liesch­
kolbenschrot-Silage geht die Ge­
ruchsbelästigung beachtlich zu­
rück. 

e) LKS-Silage bringt mehr Stallruhe, 
weniger Kannibalismus und ver­
ringert Ausfälle. 

I) LKS-Silage ist ein gutes Mittel ge­
gen Durchfall bei neu eingestellten 
oder abgesetzten Ferkeln. 

g) Futterrationen mit überwiegender 
Lieschkolbenschrot-Silage und 
auch Kornspindelsilage können bei 
Fließmistkanälen zu Verstopfun­
gen führen. Es empfiehlt sich hier: 

411 den Rohfaseranteil auf 8 Pro-
zent zu begrenzen. 

• bei Neubauten eine Kanaltiefe 
von mind. 100 cm und eine 
Breite von 150 cm und mehr an­
zustreben. Die Kanallänge auf 8 
bis 12 m zu begrenzen, also 
mehr Querkanäle vorzuseherL 

111 Spülsysteme einzubauen - auf 
jeden Fall in die Mistkanäle von 
Teilspaltenbodenställen! 

111 nach jedem Treibkanal im Quer­
kanal einen Schieber vorsehen, 
damit ein Stau-Schwemmver­
fahren angewendet werden 
kann. Die Ursache der Verstop­
fung von Treibmistkanälen liegt 
in der Nichtzerkleinerung der 
harten Maiskornschalen, die 
sich am Boden ablagern. Der 
höhere Rf-Anteil bewirkt eine 
verstärkte Schwimmdeckenbil­
dung (tiefere Kanäle!). 

111 Spülsysteme einzubauen, auf 
jeden Fall in die Mistkanäle von 
Teilspalten bodenställen I 

:Zusammenlassend stell! die lleoch­
kolbenschrolsilage ein in der 
Schweinemast neues Fullermil!el 
dar. Als Gärfutter bringt es eine gute 
Verdaulichkeit mit und trägt zur Ge­
sundhaltung der Tiere sowie einer 
Verbesserung des Stallklimas bei. 
Komplette Futterzentralen, bestehend 
aus Gärfutterbehälter, Entnahme­
technik sowie der Aufbereitung ge­
währleisten ein einheitnches Futter 
über das Jahr. Die Siebrückstände von 
Lieschkolbenschrotsilage lassen sich 
gut verwerten. 

Ueschkolbenscllrot ln der llinderhal­
lung? 

Auf diesem Gebiet liegen noch keine 
wissenschaftlichen Ergebnisse vor. 
Ersten praktischen Versuchen zufolge 
wird man bei genügend Fläche den 
Anteil an Silomais und den Anteil an 
Getreidefläche zugunsten eines Antei­
les an Körnermais verringern können. 
Insbesondere wenn die Nährstoffer­
träge beim LKS-Verfahren deutlich 
höher liegen als bei der Nutzung der 
Fläche über Futtergetreide. 



Als Vorteile stehen in Aussieh!: 

e Einsparung an Siloraum: 2/3 gegen­
über Silomais 

ill Einsparung an Arbeitsstunden bei 
der Ernte: 1/2 gegenüber Silomais 

~ Einsparung durch weniger Gärver­
luste: (Gewicht %) 7 gegenüber 15 
b. Silomais 

}\bb. 10 
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0 höhere Erträge gegenüber Futter-

getreide 

• eine Schlüsselmaschine für Rauh-
und Kraftfutter 

Gegenüberdem Kornspindelverfahren 
mit dem Pflückdrescher sind weitere 
V orteHe zu nennen: 

e Bislang wurde die Möglichkeit er­
tragreichere Körnermaissorten in 

Wirtschal!lichkell der i..leschkolbenschroi-Silage (lKS) im Vergleich zum 
Fullergelrel<ie•) bei unlerschle<llichen Ertragoverhiillnissen .. ) 

I -"'""" ~ntvnu Ertm§inlveau 

[•MJ ! Emt®Cmt&n LKS """' [KM] LKS 6 [KM] U<S """' I -
I Ertrag {86 % TM) dtlha 75 

[:] 
00 

[:] 
95 

[:] 
I Rohfaser in % TM 10-13 s-11 $--10 

TM-Gehalt in % I bei dar Ernte .. 53 "' ! Ertrag {beZogen . I '"' TM-Goholt dt/ha 
in % bei der Ernte) 143 13() 136 

j Bezalchmmg 
··~ 

DM/Ein- DM Ein- DM/Ein- DM Ein- OM/E!n- DM 

I i.Pf~cnale 
helten halten insgas. heilen heiten insges. heiten heiten ·-· 

! Marid:lelfituna 
J LKS (86 % TM) 75 dt 38.,00' .. ) "'"" 80d1 40.00 3200 95 dt 40,00 31!00 

(Silage) 
,- 6 % Gä<Va,lu"' 

2679 - ~ I H, Propottlon&ie 
Sped&ikosten 
Saatgut 33 kg 3,30 109 33 kg 3,30 109 33kg 3.30 109 

J ~anda1sd0ngar 
140 kg 1.40 190 iOO kg 1,40 224 180kg 1,W 252 I P.O. 140 kg 1,00 "" 150 kg 1,00 150 170 kg 1,00 170 

!<.0 200 kg 0,50 100 
220 '• 

0,50 110 150 kg 0,50 125 
Pflanzenschutz "" "' 60 
Hagelversicherung 28 37 45 
Prop. Maschinen-
und &:.hlapp$rkosten 125 130 135 
Lohnpftüd:l-&hroten 300 300 300 
Umlaufvermögan ,. 20 31 
Kom:en der 
Futtarzentrale~) 

Syst Hochsilo: 
DM 3,40/dt Silage 486 442 462 
(bei vorhand. Silos: 
DM 2,00 dt/Silage) {200) (260) {272) 
Proport Spezielkesten 
insgesamt ~ 
{bei vorhandenen 

~ ~ 
Silos) (1370) (1400) (1499) 

111. DecW,mpbeHnlg 
{l minus ii) 1100 -1.!!! ~ (bei vorhandenen 
Silos) (1309) (1600) 

Zur Erzltriung 
annähemd gleicher 
D~kungsbeiträge -
- arioMßflk:he 
FuttergeWekkloftrfi®$ 45 dt/ha 55 ejt/ha 57 dt/ha 
(bei vorhamdenen (53 dtiha) 
SHos} 

{62 dt/ha) (74 dt/ha) 

Faktoransprüche: 

Ackerfläche 1 ha 1 "" 1ha 
Anbaumöglichkeit Mais lha 1 ha 1ha 
Arb.aitszeltbßdarl 16AKh 16,5 AKh 17 AKh 

·} 8arechnungsgrundlagen: Dem Kömermais-Verkaufslruchtbau') entsprechende Ueschkolbenschroter­
tragsbewertung: Körnermais-Emteveriuste) wurden beim Ertragsniveau nicht berücksichtigt! LKSßKM. 
Futtergetreidebau: 42,50 DM/dt Futtergetreide Loco Hof, Lohnmähdrusch, Lohntrocknung, 

**) Der Einsatz von ertragsreicheren Sorten- fAO 240-270- hat keinen Einfluß auf das Risiko bei der Ernte 
mit ctem Pflückschroter. 

... ) Erhöhter Rohfaseranteil bei zunehmender Gutfeuchte verringert den Futterwert 
') Steinhausec "Körnermais im Wettbewerb~, Mais Nr. 1, 1976, S. 4--13 
2 ) Grimm: »Lieschkolbenschrot-Das Produkt eines neuen Körnermais-Ernteverfahrens~. Landtechnik Heft 

10, Oktober 1977; Schriftenreihe der Landtechnik Weihenstephan, 2. Folge, Heft 3, 1978, S. 3-JO 

{2013) 

guten Standortgebieten zum Vor­
teil dieses neuen Ernteverfahrens 
anzubauen noch nicht berücksich­
tigt D. h. die Lieschkolbenernte 
ermöglicht immer höhere 
Nährstofferträge pro ha in ver­
gleichbaren Anbaugebieten als die 
bekannten Ernteverfahren, und 
zwar um ca. 20 Prozent und mehr 
pro ha. 

e höhere F!ächen!elstung, Dauerein­
satz um die Uhr ist möglich, 

~ sichere Erntemethode, auch unter 
ungünstigeren Witterungsbedin-
gungen. 

)>Das Verfahren der Lieschkolben­
schrot-Silage ist vornehmlich Betrie­
ben auf Grenzstandorten für den Kör­
nermaisanbau mit ausschließlich in­
nerbetrieblicher Verwertung des Ern­
tegules zu empfehlen. Zukünftig 
dürfte das Verfahren aufgrundeiniger 
bedeutsamer Vorteile, wie hohe 
Schlagkraft, geringe Ernteverluste 
und hoher Nährstoffertrag auch auf 
körnermalssicheren Standorten an 
Bedeutung gewinnen« (Steinhauser). 
Es werden sicherlich noch einige 
Jahre verstreichen, bis alle Vorteile 
des Verfahrens entsprechend erkannt 
und genutzt werden können. Dem 
Praktiker steht schon jetzt, zumindest 
p!anerisch, der Vergleich ins Haus. 

Faustregel: liegen die Nährstoffer­
träge beim Mais (LKS)-vergl. Ertrags­
niveau Abb. 10- deutlich höher als im 
Getreidebau (z. B. 1/3) und dies trifft für 
mehr Gebiete zu, als man vermutet, 
dann wird man m. E. in wenigen Jahren 
den Körnermaisanbau vorwiegend zu 
Lasten des Futtergetreideanbaues um 
20 000 ha und mehr ausdehnen kön­
nen. Mitvoraussetzung für diese Pro­
gnose ist der Einsatz des Feldhäcks­
lers bei der Kolbenmaisernte. ln den 
USA haben vergleichsweise Gebiete 
im Maisgürtel eine ähnliche Entwick­
lung hinter sich. Hier werden für die 
Maisernte auf dem Veredlungsbetrieb 
- vorwiegend in der Rinderhaltung 
und in der kombinierten Rinder- und 
Schweinehaltung- noch alle drei Ver­
fahren (Silomaishäcksler, Kolben­
pflücker und P!iückdrescher) auf ein 
und demselben Betrieb entsprechend 
dem Reifestadium der Pflanze einge­
setzt. 
Der Feldhäcksler, ausgerüstet mit den 
Vorsätzen Mähwerk, Pick-up, Mais­
schneidwerk, Kolbenpflücker und 
Maisstengelschneidwerk, steilt dann 
sicherlich die ideale Schlüsselma­
schine für die Futterernte dar und ist 
voll vergleichbar mit dem Mähdre­
scher und seinen variablen Vorsätzen: 
Mähwerk (Getreide), Pick-up (Öisaa­
ten) und Pflückvorsatz (Körnermais 
und Kornspindelgemisch). 
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Elektronische Waage zur Bestimmung der Ernte­

mengen auf einem Grünfutterparzellenernter 

Stanzel, H. 

Zur Lösung von Fragen in der Futterpflanzenzüchtung werden in großem 

Umfang Anbauversuche im Freiland mit Parzellen bis 10 m 
2 

Fläche durch­

geführt. Mehrmals im Jahr müssen die Aufwuchsmengen jeder Parzelle, 

sowie aus Stichproben daraus die Inhaltsstoffe bestimmt werden. Hierzu 

schneidet man die Pflanzen ab, nimmt das Schnittgut verlustfrei auf und 

wiegt es. Parzellennummer und Schnittgutgewicht werden protokolliert. 

Aus dem Schnittgut werden repräsentative Proben gezogen und etikettiert. 

Das restliche Schnittgut ist abzuräumen, um das weitere Wachstum der 

Pflanze nicht zu behindern. Um ein zügiges Arbeiten zu ermöglichen, sind 

hierzu 5 bis 8 Arbeitskräfte nötig. 

Zur Erhöhung der Arbeitsproduktivität werden derzeit selbstfahrende Ma­

schinen eingesetzt, die das Grüngut schneiden, aufnehmen und in einem 

Behälter sammeln. Mit der beschriebenen elektronischen Waage, die auf 

diese Maschinen montiert wird, kann der Maschinenführer auch noch die 

Gewichtsbestimmung und Protokollierung vornehmen, so daß weitere Ar­

beitskräfte eingespart werden können. 

2. Aufbau und Funktion der Waage 

Die Anlage besteht aus einem Kraftaufnehmer, dem Meßgerät und einem 

Steuerpult. Das von der Maschine aufgenommene Erntegut fällt in eine 

Wanne, die nach dem Füllvorgang aus ihrer Fixierung gelöst wird und 

dann frei pendelnd an dem Kraftaufnehmer hängt. Dieser gibt ein elektri­

sches Signal ab, das dem Gesamtgewicht proportional ist. Im anschließen­

den Verstärker wird das Signal auf ein größeres. normiertes Niveau ge­

bracht und im folgenden Tiefpaßfilter von periodischen Schwingungen be­

freit. Ein Analog-Digital-Wandler setzt das Signal in eine digitale Infor­

mation um und zeigt das Gewicht in numerischer Form vierstellig an, Auf 

einen Befehl vom Steuerpult übernimmt der Drucker das Ergebnis und 

druckt es zusamm~n mit einer fortlaufenden Nummer und der Parzellen-

nummer aus. Der Meßbereich der Waage geht bis 100 kg; er kann durch 

Austausch des normierten Kraftaufnehmers im Bereich von 5 kg bis 100 t 

verändert werden. 
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r -·-·---------·-·--------- -·· I I 

Kraftaufn.hmer I Vorstärker Tiefpaß Annige Drucker I 
" I I 

® I C> \_ !IlmEI 1-t 12145 I 67890 
I 1231.5 

I !.. 67890 I 
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Bild Blockdiagramm der Waage 

Eingabt 

------------
illll 
~ 
~ 

Taro 

K-tfHliJng 

Druck­
befehl 

Am Steuerpult kann man die Anlage einschalten. Hier erfolgt auch die Ein­

gabe der Parzellennummer über einen dreisteHigen Digitalschalter und die 

Tarierung von Vorlasten. Das Gerät wird aus der Fahrzeugbatterie ge­

speist und enthält zur Überbrückung kurzzeitiger Spannungseinbrüche ei­

nen zusätzlichen Ni Cd-Akkumulator. 

3. Installation und Kalibrierung 

Meßgerät und Steuerpult müssen mit geeigneten Teilen in Reich- und Sicht­

weite des Fahrers befestigt werden. Im Bedarfsfall können Sie auch ge­

trennt voneinander angeordnet werden. Als Betriebslage sind Neigungen 

bis 45° zulässig. Schwingungsisolatoren schützen die Anlage vor Schock. 

Der Kraftaufnehmer ist so über der Wanne zu montieren, daß die Kraft­

richtung mit seiner Längsachse zusammenfällt und während der Messung 

keine Seitenkräfte und Drehmomente auf ihn einwirken können. Das läßt 

sich mit Kreuzgelenk, Kette oder Seil sicherstellen, Die Wanne darf wäh­

rend der Wägung keine Berührung mit den umgebenen Konstruktionstei-
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len haben, 

Die drei Kabel zum Steuerpult, zum Kraftaufnehmer und zur Stromversor­

gung sind so zu verlegen, daß sie vor mechanischen Verletzungen sicher 

sind. Über eine Steckkupplung kann die Anlage mit der 12- V- Batterie aus 

dem Fahrzeugnetz gespeist werden. 

Nach einer Einlaufzeit von 10 Minuten kann die Kalibrierung beginnen, 

Die Anlage besitzt zwei Ausgabegeräte, die sich bei der Auflösung um ei­

ne Zehnerpotenz unterscheiden, Der Drucker gibt den Meßwert nur 3- stel­

lig mit einer Auflösung von 100 g aus, Der Digitalanzeiger hat eine Auf­

lösung von 10 g; bezogen auf den Meßbereichsendwert von 100 kg sind das 

0, 01 "/o. Die Kalibrierung kann deshalb mit dem eingebauten Digitalanzei­

ger vorgenommen werden. Dazu wird der Schalter S 1 des Tarierautoma­

ten TMS 3538 auf ~ :1 (Durchgang) geschalten, 

Die Wanne muß leer sein und frei von Schwingungen. Nun kann mit dem 

Nullpunkttrimmer P 22 am Verstärker MG 3150 A die Anzeige auf Null ge­

bracht werden. Sollte der Verstellbereich des Trimmers nicht ausreichen, 

dann muß R 34 auf der Leiterplatte verändert werden. Die Werkseinstel­

lung mit 22 kOhm {TK=50 ppm) entspricht einem Wannenleergewicht von 

42 kg. Bei einem größeren Wannengewicht muß der Wert von R 34 verklei­

nert, bei einem kleineren Wann engewicht vergrößert werden. 

Nach dem korrekten Nullabgleich wird die Wanne mit einem genau bekann-
+ 

ten Gewicht von z, 90 kg ( - o. 01 kg) mittig belastet, Am Trimmer 

P 26 "Meßbereich 1" läßt sich die Anzeige auf den Sollwert 90, 00 stellen. 

Ein Springen der Anzeige um~ 1 Ziffernschritt ist zulässig. Nach Beendi­

gung dieser Arbeit ist der Schalter am Tarierautomat wieder auf "Tarie­

ren" zu stellen. Weitere Einstellungen sind nicht zu empfehlen, da diese 

nur im Rahmen einer großen Inspektion mit entsprechenden Meßmitteln 

vorgenommen werden sollen. 
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4. Bedienungsanleitung 

Vorbemerkung : 

Die Anlage kann nur an einer gut geladenen Fahrzeugbatterie () 12 V), in 

Normalfall also bei laufendem Motor betrieben werden. Bei Batterieaus­

fall sorgt zwar der eingebaute NiCd-Akkumulator für die Speisung der Elek­

tronik; seine Kapazität ist jedoch so gering, daß nur etwa 1 Minute über­

brückt werden kann. 

4.1 Vorbereitung 

Deckel öffnen, Drucker an Schraube lösen und herausziehen. Deckblech ab­

nehmen und Papier einlegen entsprechend der Skizze an der Deckelunter­

seite. 

Bild 5 Papierführung 

Korrekten Papiervorschub durch mehrmalige Druckauslösung kontrollie­

ren. Deckblech auflegen, Drucker wieder einschieben und festschrauben. 

Am Steuerpult die Tasten "Tara", "Parzelle" und "Druck" betätigen. zum 

Abschluß den Frontdeckel dicht schließen. 

4. 2 Absätziger Betrieb 

Fahrzeug anhalten, Wanne entriegeln und ausschwingen lassen, bis die Di­

gitalanzeige 00. 00 zeigt. Kommen z. B. durch Windkräfte Schwankungen 
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der letzten Stelle vor, dann ist das ohne Belang, weil der Drucker diese 

Stelle ohnehin nicht übernimmt. Verursachen die Windkräfte größere 

Schwankungen - im Testbetrieb wurden solche bis 2:. 4 kg beobachtet - , 

dann muß die Wanne durch einen Windschutz vor diesen Kräften geschützt 

werden. 

Taste "Tara" drücken, Wanne mit Schnittgut füllen und ausschwingen las­

sen. Parzellennummer eintippen. Hat die Anzeige auf den ersten drei 

Stellen einen konstanten Wert erreicht, dann kann der "Druck" ausgelöst 

werden. Der Drucker gibt nun eine Zeile aus: 

z. B. 014 007 348 

Der erste Block enthält eine fortlaufende Nummer (014), die der interne 

Numerator bei jedem Druckvorgang bildet. Der zweite Block zeigt die am 

Steuerpult eingestellte Parzellennummer (007). Der letzte Block zeigt 

das Gewicht, das von der Digitalanzeige übernommen wurde (34, 8 kg). An­

schließend wird die Wanne wieder fixiert und entleert. 

4. 3 Fortlaufender Betrieb 

Sind die Erntemengen der Parzellen nur gering, dann läßt sich durch Ver­

zicht auf die Wannenentleerung Zeit gewinnen. Nach dem Ausdruck der Da­

ten der zuletzt geernteten Parzelle wird das Gewicht der Wanne mit der 

Tarataste zu Null tariert und das Erntegut der nächsten Parzelle dazuge­

fügt. Der Taraautomat akzeptiert diese Betriebsart ohne Fehler bis zu 

einem Gesamtfüllgewicht von 100 kg. Jedes Überschreiten dieser Grenze 

führt zu krassen Fehlmessungen. Eine Kontrolle der Gesamtmenge wäre 

mit dem Umschalter des TMS 3538 auf die Stellung 11 1 : 1" möglich. Das 

ist im Routinebetrieb jedoch nicht zu empfehlen, weil dann der Deckel ab­

genommen und der Schalter mit Schraubendreher betätigt werden muß. Bes­

ser ist es, man bleibt um einiges unter 100 kg, was sich mit dem Auge 

leicht abschätzen läßt. 
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Aus dem Institut für Landtechnik der TU München in Weihenstephan 

Ein methodischer Versuch zur Ermittlung 
der Sichiverhälinisse an Ackerschleppern 

Von H. Aue r n h a m m er, H. Schön und H. R W ä t je n1) 

Zusa~menfassung 

Mit der aufgezeigten Methode zur Ermittlung der Sichtverhältnisse an Ackerschleppern 
wurde versucht, objektive ergonomische Kennwerte zu erstellen. Dabei zeigte sich, daß für 
eine allgemeine AnwendUil!g ergänzende methodische Arbeiten erforderlich sind und eine 
Gesamtauswertung über die Datenverarbeitung von Vorteil wäre. Die untersuchten Schlep­
per der Bauarten "Standardschlepper, Geräteträger und System- oder Trac-Schlepper" 
zeigten erhebliche Unterschiede in bezug auf die Sichtfeldeinengung. Äußerst ungünstig 
schnitt dabei der untersuchte Trac-Schlepper ab, während der Geräteträger sehr günstig 
lag und der Standardschlepper eine Zwischenstellung einnahm. Schon diese ersten Ergeb­
nisse unterstützen die Forderung, derartige Untersuchungen auf alle Schlepperfabrikate 
und -typen auszudehnen, um· damit dem Landwirt eine zusätzliche Entscheidungshilfe an 
die Hand zu geben. 

Summary 

The visability on tractor driver places nowadays is considered subjectivly. In the shown 
method it is tried to find an objective classification for it. 
With this method three tractor-types have been analized. The least unvisability thereby 
has brought the tool carrier. A medium position was ascertained from the standard tractor, 
rear wheel driven, whereas the worst result in this examination had the socalled "system­
tractor". 
After this first method use methodic improvements have been nec.essary and with it, the 
extended method is able to produce objective criterious for all types of tractors. In this 
way a very useful help for farmers could he possible, if tractor tests include the ascertain­
ment of visability. 

1. Zur Situation bei der Schlepper­
prüfung 

Die Schlepperprüfung nach den OECD­
Standard Code bringt dem Landwirt 
heute eine Vielzahl an Informationen. 
Sie beziehen sich aber fast ausschließ­
lich auf die Untersuchung technisch­
konstruktiver Details. Als einzige ab­
weichende Information erhält er Aus­
kunft über das Geräusch des Schleppers 
in der Umgebung und am Ohr des Fah­
rers, während Angaben über den Ar­
beitsplatz "Schlepper" fast vollständig 
fehlen. Dies ist um so bedauerlicher, als 
durch die zunehmende Konsolidierung 
der Schleppertechnik und durch die Be­
strebungen nach dem "humanen Ar­
beitsplatz" auch für die ergonomischen 
Bedingungen eines Ackerschleppers ob­
jektive, d. h. vergleichbare Kennzahlen 
benötigt werden. Deshalb wurde von 
uns versucht, durch die Ermittlung der 
Sichtverhältnisse an Ackerschleppern 
eine methodische Lücke zu schließen; 
Methode und Ergebnisse sollen hiermit 
zur Diskussion gestellt werden. 

1) Die Versuchsdurchführung erfolgt durCh Herrn 
Ing. agr. J. REINHOLZ. 

2. Zur Methode~ und zum Versuchs­
aufbau 

Das Sehfeld der Augen richtet sich nach 
strengen geometrischen Regeln ( 4). Des­
halb ist es möglich, die Sichtverhältnisse 
an Arbeitsplätzen über Lichtstrahlen zu 
ermitteln. Diese Möglichkeit führte zur 
Untersuchung der Schleppersichtver­
hältnisse nach Abb. 1. 
Dabei wurde das Auge des Schlepper­
fahrers durch eine Lampe ersetzt. Zur 
vollen Vergleichbarkeit wurde zudem 
der Schleppersitz mit einem Durch­
schnittsgewicht des "Standardmen­
schen" (2) belastet und falls technisch 
möglich der gleiche Abstand des Sitzes 
zu den Kupplungs- und Bremspedalen 
eingehalten. 

Unter diesen Bedingungen bildet die 
Oberfläche des Schleppers für den Fah­
rer eine nicht einsehbare Fläche auf den 
Boden, die hier mit Schleppergrund­
fläche bezeichnet wird. Im dunklen 
Raum erzeugt die eingeschaltete Lampe 
außerdem eine Schattenfläche in der 
Verlängerung der Linie Auge-Schlep­
peroberkante zwischen der Schatten­
kante und dem Auftreffen der Licht­
strahlen auf dem Boden. Die Schlepper­
grundfläche und die Schattenfläche er­
geben zusammen die Sichtfeldeinen­
gung. 
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Abb. 1: Der Versuchsaufbau zur Ermittlung der Siehtfeldeinengung an Ackerschleppern 
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Abb. 2: Schleppergrundfläche und Schatten~.äche 
am Beispiel eines Gerätetragers (ohne Ladefiache) 
bei Lichtpunktmessung 
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Abb. 3: Schleppergrundfläche und Schattenfläche 
am Beispiel eines Geräteträgers (mit Ladefläche) 
bei Lichtpunktmessung 
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Wird diese Schattenfläche aus konstan­
ter Höhe fotografisch festgehalten und 
in das Bild eine Meßlatte als Maßstab 
mit einbezogen, dann ist die Ermittlung 
der Sichtfeldeinengungsfläche durch 
Auszählen mit einem Quadratraster re­
lativ einfach. 

Im Versuchsaufbau war die räumliche 
Höhe zwischen Kamera und Boden be­
grenzt, weshalb das Gesamtbild aus 
mehreren Teilbildern gebildet werden 
mußte. Schwierigkeiten bereitete auch 
die Ermittlung der Schleppergrund­
fläche, weil die bildliehe Verzerrung der 
über dem Boden befindlichen Schlep­
perbauteile sehr groß wurde. Deshalb 
wurden vom einzelnen Schlepper je eine 
Aufnahme senkrecht über dem Schlep­
pereckpunkt und zusätzlich eine Auf­
nahme senkrecht über dem Augenpunkt 
erstellt. Durch den Vergleich mit den 
echten Maßen konnte daraus ausrei­
chend genau die Schleppergrundfläche 
ermittelt und in das Gesamtbild ein­
gefügt werden. 

3. Ergebnisse der Untersuchungen 

Zur Überprüfung der aufgezeigten Me­
thode wurde je ein Schlepper der Bau­
arten "Standardschlepper, Geräteträger 
und System- oder Trac-Schlepper11 in 
den Versuch einbezogen. Die dafür er­
zeugten Gesamtbilder der Sichtfeldein­
engung zeigen die Abb. 2 bis 5. 
Zur weiteren Vergleichbarkeit wurde 
nun das Rundumsichtfeld in verschie­
dene Sektoren eingeteilt. Dabei lag auch 
der Gedanke zugrunde, daß der Schlep­
per verschiedene Anbauräume besitzt 
und daß für diese Anbauräume geson~ 
der! die Sichtfeldeinengung ermittelt 
werden sollte (Abb. 6). Den ersten Sek­
tor stellt dabei das Frontsichtfeld dar, 
welches nach ScHMIDTKE (4) auch Fixier­
feld genannt wird und einen Winkel 
von je 30° zu beiden Seiten der Null­
linie umschließt. Es folgen dann die bei­
den seitlichen Sichtfelder an jeder 
Schlepperseite und das Heck:sichtfeld. 
Werden die untersuchten Schlepper 
nach diesem Schema ausgewertet, dann 
entsteht das Ergebnis von Abb. 7. Dort 
wird ersichtlich, daß vor allem der 
untersuchte Trac-Schlepper. eine sehr 
große Schattenfläche wirft. Nur etwa 

Abb. 4: Schleppergrundfläche und Schattenfläche 
am Beispiel eines Standardschleppers bei Licht­
punktmessung 

Abb. 5: Schleppergrundfläche und Schatt_enfläche 
am Beispiel eines Trac~Schleppers be1 Llcht­
punktmessung 



die Hälfte von dieser besitzt der Geräte­
träger ohne Ladepritsche. Es ist aber 
auch zu ersehen, daß der Anteil des 
Hecksichtfeldes bei allen Schlepperbau­
arten sehr gering ist und daß speziell 
beim Standard- und beim Trac-Schlep­
per die seitlichen Sichtfeldeinengungen 
einen starken Einfluß auf die Gesamt­
sichtfeldeinengung ausüben. Bei der 
erstgenannten Bauart sind daran vor 
allem die breiten 1 eckig ausgeformten 
Kotflügel des Versuchsschleppers als 
Verursache-r zu nennen, während beim 
Trac-Schlepper die ungünstige Ausfüh­
rung der Kabinentüren und -holme­
ihren Beitrag zum sehr negativen Er­
gebnis lieferten. 
Aber auch das Frontsichtfeld erfährt 
durch die breite Motorhaube des Trac­
Schleppers eine sehr starke Beeinträch­
tigung. sie ist genau so groß wie jene 
am Geräteträger durch die Ladeprit­
sche. 

4. Kritik an der angewendeten Methode 

Insgesamt konnte die angewendete 
Methode die Erwartungen erfüllen. 
Allerdings zeigten sich Schwierigkeiten 
bei der Ermittlung der Sch!eppergrund­
fiäche, auch befriedigte die zu praxis­
fremde Annahme eines Lichtpunktes 
nicht. Darauf aufbauend wurden des­
halb weitere methodische Arbeiten 
durchgeführt (Abb. 8). Während die 
Schattenkante (S) bei der Methode bis­
her durch fotografische Aufnahmen aus 
vertikaler Ric.l,tung direkt ermittelt 
wurde, läßt sie sich ebenso trigonome­
trisch bestimmen. Dazu bedarf es aber 
einer zweiten Lichtquelle, welche alter­
nierend zur ersten, in Augenhöhe be­
festigten Lampe aus einer darüber­
oder darunterliegenden Position eine 
zweite Lichtflächengrenze (L) erzeugt. 
Über die meßbaren Strecken PH, HH, 
PL und PL kann dann S nach dem Co­
sinussatz der Dreiecks HH'S errechnet 
werden und dieser Punkt erlaubt nun 
die Bestimmung von Höhensichtlinien. 
Wird zusätzlich anstelle nur je einer 
Lampe eine kreisförmige Lichtquelle 
eingesetzt, dann entsteht eine Licht­
fläche, welche die in der Praxis üblichen 
Kopf- und Oberkörperbewegungen des 
Schlepperfahrers berücksichtigt (Abb. 
9). 

vorne 

Kopfdrehung 

-~-----
~ hinte-n 

.n Kopfdrl'hung 
Körperdrl'hung 

FronlsichHeld 

~ Fixierft!d 

Kopfdrthuog 60" 
l<örptndahung 120" 

Abb. 6: Einteilung des Rundumsichtfeldes in ver­
schiedene Sichtfeldsektoren 

nith! tinsPhbor~ 
Bod@oftöeht 

Abb, 7: Die Schattenflächen an den untersuchten 
Schleppern verschie<lener Bauart 

Über die beiden Maßnahmen wird es 
nun möglich, Anbaugeräte in die An­
bauräume einzuprojizieren (Abb. 10). 
Dies bedeutet am Beispiel einer 4 m 
breiten Drillmaschine im Heckanbau 
eine exakte Ermittlung der nicht ein­
sehbaren Schattenfläche in be-lug auf 
die Einlauföffnungen der Saatrohre und 
der frühestmöglichen Erkennungsmög­
lichkeit bei Gegenständen zwischen den 
Säscharen. 
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Abb. 8: Die Geometrie des Strahlenganges beim Einsatz von zwei Lichtquellen 
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Abb. 9: Schleppergrundfläche und SchattenfläChe 
am Beispiel eines Standardschleppers bei Licht~ 
flächenmessung 

Die so erweiterte Methode erfordert 
aber einen sehr hohen Rechenaufwand 
und muß deshalb der EDV zugänglich 
gemacht werden. Vorgesehen ist dazu 
die Dateneingabe direkt vom Foto mit 
der Gesamtsichtfeldeinengung über ei­
nen Digitalisierer und die Ausgabe von 

Schleppergrundfläche 
Schattenfläche für die Sichtlinien und 
typ. einprojizierte Anbaugeräte 
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Abb. 10: Die Sicht:feldeinengung für den unter­
suchten Standardschlepper in bezug auf die Drill­
maschine 

über einen Plotter. Zusätzlich müßten 
die absoluten Zahlen der genannten 
Parameter auch für die einzelnen Sieht­
feldteile errechnet werden. Es wäre 
dann auch möglich, modellhafte Sitz­
positionsverände:rungen zu simulieren 
und damit dem Konstrukteur von Ak­
kerschleppern ein wertvolles Hilfsmit­
tel zu liefern. 
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NEUZEITLICHE SILIERTECHNIK 
FÜR HOCHSILOS 

von Baudirektor Dr.-lng. Klaus Grimm 
Bayr. Landesanstalt für Landtechnik 

Aus dem Grundfutter höhere Milch- und Fleischer­
träge zu erwirtschaften steht als zentrale Aufgabe in 
der Veredlungswirtschaft. Verschiedene bekannte 
Faktoren werden jedoch in der Praxis nicht immer 
mit der notwendigen Sorgfalt berücksichtigt. Ver­
besserte technische Hilfsmittel oft falsch verstanden 
und damit nicht optimal eingesetzt. Es ist einfach 
notwendig von Zeit zu Zeit bewährte Methoden 
erneut zu erläutern und diese mit neuen Erkennt­
nissen zu ergänzen, um dem Praktiker eine optimale 
Produktion zu ermöglichen. 

Um gutes, schmackhaftes und hochverdauliches 
Gärfutter zu erhalten, müssen mehrere Forderungen 
erfüllt werden. 

1. Richtiger Schnittzeitpunkt des Erntegut es. 

2.1 Hohe Schlagkraft bei der Ernte und der Ein­
lagerung. 

2.2 Richtige Auswahl der Zerkleinerung des Ernte­
gutes. 

2.3 Einhaltung der Silierregeln zur Silofutterbe­
reitung. Der erforderliche Siloraum wird durch 
das Siliergut und den Tierbestand bestimmt 

3. Bedarf an Siloraum. 

4. Lage und Zuordnung der Gärfutterbehälter zum 
Wirtschaftsgebäude (Futterzentrale). 

Zu 1: 

Neben der natürlichen, sehr arbeitsaufwendigen 
Heuwerbung, der Kaltbelüftung und der künstlichen 
Trocknung bietet die größte Sicherheit der Futter­
konservierung die Silofutterbereitung. Dieses Ver­
fahren läßt sich für alle Futterpflanzen anwenden und 
stellt damit heute die Hauptsäule der Grundfutterbe­
reitung in den 180- 220 Winterstallhaltungen für 
die Rindviehhaltung dar. 

Bei der Gewinnung von Gärheu ist zunächst darauf 
zu achten, daß in kürzester Zeit das gemähte Futter 
von einem TS-Gehalt von 15-20% auf einen TS-Ge­
halt von 35-50% heruntergetrocknet wird. D.h., nach 
dem Mähen muß das Futter gezeltet, möglichst auch 
knickgezeltet oder gequetscht werden, damit es an 
der Luft schnell abtrocknet Dies ist gärtechnisch 
notwendig, da dann die Milchsäurebakterien 
optimale Lebensbedingungen vorfinden. 

Zur optimalen Gärfutterbereitung ist es erforderlich, 
den richtigen Schnittzeitpunkt und den ent­
sprechenden Reifegrad der Pflanze zu wählen. Um 
einen hohen Proteingehalt im Grundfutter zu haben, 
sollte das Futter kurz vor der Blüte geerntet werden. 
Der Zuckergehalt in der Futterpflanze selbst liegt bei 
intensiver Sonnenbestrahlung am Nachmittag am 
höchsten (Zimmer). 
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Aus arbeitswirtschaftlichen und aus klimatischen 
Gründen mäht man das Futter besser am späten Vor­
mittag, um mit der Aufbereitung bereits am Nachmit­
tag beginnen zu können. Am nächsten Tag hat man 
dann den Trockenmasse-Gehalt im Futter, der für die 
Gärfuttergewinnung optimal ist. 

Zu 2.1: 

Hohe Schlagkraft bei der Ernte und der Einlagerung. 

Die rasche Befüllung von Silos hat sich als eine sehr 
wesentliche Erkenntnis zum Gelingen guter Silage 
herausgestellt Rasche Befüllung bedeutet die Be­
reitstellung einer hohen Schlagkraft bei der Ernte 
und Einlagerung. 

Während der Ladewagen mit Kurzschnitteinrichtung 
vorwiegend in der Halmguternte sich als Schwer­
punktmaschine großer Beliebtheit erfreut, fällt dem 
Feldhäcksler vorwiegend die Aufgabe der Silomais­
ernte zu. 

Die zunehmende Silomais-Anbaufläche und die For­
derung nach kürzerer Schnittlänge bei der Gras­
silage überfordern oft den Einzelbetrieb bei der 
Silierguternte. 

Siliergemeinschaften, Maschinenringe und Lohn­
unternehmer bieten seit geraumer Zeit dem Prak­
tiker echte Hilfe an, um in kurzer Zeit große Mengen 
Futter zu konservieren. 

Kurze Zeit heißt -der Gärfutterbehälter, ob Hoch­
oder Flachsilo, sollte möglichst in zwei aufeinander 
folgenden Tagen gefüllt werden. 

Beim Hochsilo kann dieBefüllungproblemlos unter­
brochen werden, wenn der Futterstock bei jeder 
Nachfüllung mit einer Folie ordnungsgemäß abge­
deckt wird. 

Die Nachfüllung sollte mindestens eine Futterstock­
höhe von 3-4m ausmachen. 

Beim Fahrsilo ist die Nachfüllung problematischer, 
hier sollte besonders auf eine schnelle Füllung und 
gute Verdichtung geachtet werden. Diese Forderung 
ist aus klimatischen und gärtechnischen Gründen 
vorgegeben. 

Hohe Schlagkraft bedeutet mit anderen Worten in 
der Regel den Einsatz überbetrieblicher Orga­
nisationen. Beim Silomais kann man mit Maschinen 
pro Reihe (Maismähvorsatz) etwa 0,25ha oder 8-1 Ot 
Häckselgut in der Stunde bergen. 

Unterstellt man einen ha-Ertrag von 400dt bei einem 
Trockenmassegehalt um 30%, so benötigt man etwa 
60m3 Siloraum pro ha, d. h. mit einem 2-reihigen 
Feldhäcksler können im Fließverfahren etwa 0,5halh 
bzw. 30m3 Siloraum gefüllt werden oder mit an­
deren Worten in zwei 8-stündigen Arbeitstagen las­
sen sich 8-1 Ohaernten und in ein Silo mit500m3 fül­
len. 

Zu2.2: 

Richtige Auswahl der Zerkleinerung des Erntegutes. 

Um den Zerkleinerungsgrad oder bei Schnittgut 
auch Häcksellänge genannt, sind schon viele Diskus­
sionen entbrannt. Tiergerechte Aufbereitung heißt: 

a) Rauhlutter sollte in seiner Struktur erhalten blei­
ben 

b) Kraftlutter (Maiskörner) ist so zu zerkleinern, daß 
es im Pansen gut aufgeschlossen werden kann 

1:) Stengelartiges Grundfutter (Silomais) sollte in 
Stücke um 1 cm Schnittlänge gehäckselt sein. 

Die Technik bietet zusätzlich Zerkleinerung an, um 

a) ein Riesel- oder Fließgut zu erzielen 

b) dieses läßt sich-dann relativ leicht fördern, vertei­
len, mischen und dosieren 

c) und dichter lagern, d. h. höheres Raumgewicht 
kann erzielt werden, was wiederum 

d) einen positiven Einfluß auf den Gärvorgang aus­
übt. 
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Doch ein überdosierter Zerkleinerungsgrad kann 

auch Nachteile haben: 

a) Zermustes und unter 3-2mm aufbereitetes Halm­
gut führt zu Verdauungsstörungen bzw. die Ver­

daulichkeit des Futters geht zurück. 

Schwedische Untersuchungen haben erstmals den 

Beweis erbracht, daß der Fettgehalt in der Milch zu­
rückgeht, wenn übernormal fein gehäckselt wird. 

Auch kann zu stark zerkleinerter Silomais die Futter­
aufnahme bzw. Verwertung beim Rind beeinträch­

tigen. Beim Silomaissollte man einen Trockenmasse­
gehalt von 30% bei der Einlagerung ansteuern, da 

dann die höchste Verdaulichkeit vorliegt 

Bei diesem TM-Gehalt der Gesamtpflanze liegt der 

TM-Gehalt im Korn jedoch schon um 55%, d. h., es ist 

sehr hart und kann nicht ohne weiteres zerkleinert 
werden. Häckselt man unter 5mm, dann wird wohl 

fastjedes Korn angeschlagen (sehr erwünscht), aber 

der Zerkleinerungsgrad liegt fast zu niedrig. Wird das 
Futter mittels Gebläse in Hochsilos eingelagert und 

mittels Fräsen entnommen, erfolgt eine nochmalige 
Nachzerkleinerung, die dann zu oben genannten 

Störungen führen kann. D. h. bei Hochsilos kann man 

getrost den Feldhäckslerauf 1 cm Häcksellänge ein­

stellen. Die nicht angeschlagenen Körner werden 
durch zusätzliche Reibplatten im Häckselgehäuse 

und durch die weiteren Förderelernente größtenteils 

angeschlagen. Durch den Gärvorgang werden die 
Körner etwas weicher und durch die Entnahmefräse 

nochmals beschädigt, damit aber auch verdaulich 

für das Rind. 

Beim Fahrsilo mit Frontladerentnahme muß dagegen 
eine Häcksellänge von 4-5mm angestrebt werden, 

um möglichst alle Maiskörner zu zerkleinern. Nimmt 
der TM-Gehalt in dem Siliergut zu, steigt wohl die Ver­

daulichkeit des Futters, die völlige Zerkleinerung der 

Körner hingegen wird immer schwieriger. 

Optimal wäre es, den Maiskolben zu Lieschkolben­
schrot zu schroten und die Pflanze in einem zweiten 

Arbeitsgang gröber (1-1 ,Sem) zu zerkleinern. 
Obwohl heute technisch möglich, wird man aus 

arbeitswirtschaftlichen Gründen und anderem mehr 

diesen Weg noch nicht beschreiten. ln Rindviehbe­
ständen mit sehr unterschiedlichen Futterverwer­

tern (Hochleistungskühe, Jungvieh, Ammenkühe 

und Mastrinder) wäre es durchaus denkbar, den Silo­
mais in zwei Arbeitsgängen zu ernten (Kolben und 

Lieschblätter für sich, wie auch die Restpflanze) und 

auch getrennt zu lagern. Je nach Verbrauchern kann 

man später die Futterration aufbereiten. ln den USA 
arbeitet man bereits auf diesem Gebiet. Voraus­

setzung sind hier zweifelsohne Hochsilos, die es 

erlauben, gezielt Futterpartien abzurufen. 

Zu2.3: 

Einhaltung der Silierregeln zur Silofutterbereitung. 

ln der Rinderhaltung sind dem Praktiker die Siller­

regeln hinreichend bekannt Diese werden oft ver­
gessen. Anders verhält es sich in der Schweinehal­

tung. Hier muß der Praktiker noch Lehrgeld zahlen, 

wenn er Siliergut an seine Zuchtsauen oder gar Mais­

kolbensilage an seine Mastschweine verfüttern will. 
Darum sollten einige wesentliche Grundregeln hier 

zur Erinnerung aufgeführt werden. 

Unter Silofutterbereitung versteht man in landwirt­

schaftlichen Betrieben die Haltbarmachung der wirt­
schaftseigenen Futterpflanzen, wie Gras, Kleegras, 

Luzerne, Landsbergergemenge, Silomais, Zwischen­

früchte und Rübenblatt mit Hilfe der natürlichen 
Milchsäuregärung. Dabei ist allgemein bekannt, daß 

die Nährstoffverluste um so größer sind,je primitiver 

die Silierungsrnethode ist 

Als Zielsetzung bei der Gärfutterbereitung sind be­

sonders nachstehende Forderungen zu beachten: 

I. Wasser- und gasdichte Silobehälter sind Voraus­
setzung für gärtechnische Sicherheit 

II. Gärfuttersilos müssen für alle Futterarten, die im 

landwirtschaftlichen Betrieb anfallen, geeignet 

sein. 
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111. Möglichst vollstandige Ausnutzung des Behalter­
raumes. Eine Nachfüllbarkeil muß gewährleistet 
sein, um möglichst viel Trockenmasse pro cbm 
einlagern zu können. 

IV Witterungsumstände verlangen die Möglichkeit 
einer Konservierung: 

a) Von stark vorgewelkter Silage, Klasse I, TM 
35% und mehr (völlig gasdicht, starke C02-
Bildung). 

b) Von Vorwelksilage mit auftretendem Sicker­
saft, Klasse II, TM 23-35% (annähernd gas­
dicht, mittlere C02-Bildung). 

c) Von Naßsilage (u. a. auch Rübenblätter) mit 
viel Sickersaft, Klasse 111, TM geringer als 23% 
(wasserdicht). 

Da nur Futter mit höherem TM-Gehalt nachgefüllt 
werden sollte, empfiehlt es sich immer, eine Batterie 
aufzustellen. 

Um nach dem o. a. Konservierungsverfahren mittels 
Silo - das geringe Nährstoffverluste und größte 
Sicherheit bietet - ein aromatisches und bekömm­
liches Gärfutter zu erhalten, sind folgende Be­
dingungen zu erfüllen: 

I. Unbedingte Sauberkeit des Futters. 

II. Dichte Lagerung des Futters. Sperriges Futter, 
Silomais und überständige bzw. stengelige Grä­
ser sind kurz zu häckseln. 

111. Schlagkräftige Befüllung des Behälters. Inner­
halb von zwei bis drei Tagen muß der Silobe­
hälter gefüllt sein. Für eine Nachfüllung, die inner­
halb eines Tages erfolgen sollte, sind 3-4m Fut­
terstockhöhe für einen einwandfreien Gärverlauf 
erforderlich. 

IV Die erwünschte Milchsäuregärung ist durch ge­
eignete Zusätze direkt oder indirekt durch Vor­
welken zu fördern. 

V Für einen zweckmäßigen Sickersaftabfluß, der 
durch einen Syphonverschluß geleitet wird, ist 
besonders bei Silageklasse 111 zu sorgen. 

VI. Große Futterstockhöhen, möglichst nicht unter 
10 m, sorgen für eine schnelle und nachhaltige 
Entfernung des Luftsauerstoffes. Durchmesser 
zur Höhe sollte 1 :3 betragen. 

VII. Luftdichte Verschlüsse an Auswurf- und Einfüll· 
Öffnungen verhindern den Abfluß von Kohlen­
säure und Zutritt von Luftsauerstoft 

Da das Rind mit zunehmendem TM-Gehalt des Fut­
ters mehr Nährstoffe aufnimmt, sind bei hochwer· 
tigern Futter besonders die Silageklassen I und II 
anzustreben. Oft erzielt man durch Verfütterung von 
zwei Trocken- und Naß-Silagen einen höheren Fut· 
terverzehr und in der Regel eine höhere Milch- bzw. 
Fleischleistung. 

Zu 3: 

Bedarf an Siloraum 

Der Bedarf an Siloraum wird von verschiedenen Fak­
toren im landwirtschaftlichen Betrieb bestimmt, 
insbesondere von der täglich möglichen bzw. beab­
sichtigten Futteraufnahme und schwankt daher in 
weiten Grenzen (Tabelle II). Die Futteraufnahme ist 
wiederum abhängig von der Futterart, der Beschaf­
fenheit und dem TM-Gehalt des Gärfutters. Bei ein­
wandfreier Qualität des Gärfutters in den Klassen I, II 
und 111 (Gärheu, Anwelksilage, Naß-Silage) kann da· 
mit gerechnet werden, daß bei täglich zweimaliger 
Gärfütterung entsprechend dem TM-Gehalt etwa 
25,35 und 45kgjeStück Großvieheinheit aufgenom· 
men werden. 

Tabelle II: 
Gärfutter und Siloraumbedarf bei 200 Stallhaltungs­
tagen. 

kg täglich insges. dz Silor. entspr. *) 

(bei TM 45-18%) entspr. d. TM-Gehalt 

Milchkühe 25.45 50-90 10- 12 

1-2jähr. 
Rinder 10. 20 20-60 2- 6 

Rindermast 
intensiv 3. 30 35-50 4 - 8 



*)Zu dem Siloraum ist ein Leerraum von 10-15% zu­
zurechnen. Sperriges, ungehäckseltes Futter be­
nötigt weitere 10-20% mehr Siloraum. Kurzes 
Häckseln und hohe Behälter bedeuten dichtere 
Lagerung und bessere Raumausnutzung. 

Der gesamte Siloraum bestimmt sich also durch die 
Anzahl der GVE, durch die Tierart sowie durch die 
vorgesehenen Stallhaltungstage. Der Durchmesser 
eines Silos wird wiederum bestimmt durch die täg­
liche Futterentnahme, da eine Mindestentnahme 
von 10cm Futterstockhöhe anzustreben ist. Es sollte 
also die Grundfläche des einzelnen Behälters einer 
Silobatterie nicht über 112m2 je GVE betragen, da 
sonst während der ganzen Anbruchzeit für die Silage 
die Gefahr bestehen kann, daß die sonst gärtech­
nisch gut geratene Silage durch unliebsame Nach­
gärung mit erhöhter Wärme- und Essigsäurebildung 
fortlaufend verdorben bzw. entwertet wird. Eine 
ebenfalls empfehlenswerte sorgfältige gleichmäßige 
Abtragung des Futterstockes (besonders durch Frä­
sen) vermindert wesentlich die sonst befürchteten 
Nachgärungserscheinungen. 

Zu4: 

Lage und Zuordnung der Gärfutterbehälter zum 
Wirtschaftsgebäude (Futterzentrale). 

Bei der Planung von Neuanlagen sowie bei der Erwei­
terung oder Umstellung von Betrieben mit tierischer 
Veredlungswirtschaft gilt es zunächst eine Gesamt­
konzeption mit dem Bauherrn zu erarbeiten. D. h., 
die Zu- und Abfahrtswege um die Siloanlage und das 
Wirtschaftsgebäude sind so anzulegen, daß sie 

a) vom Bauaufwand her kostengünstig liegen 

b) einen zügigen technischen Arbeitsablauf ermög­
lichen (kein unnötiges Rangieren oderUmkoppeln 
von Erntewagen und Schleppern) 

c) nach Möglichkeit von einer Abiadestelle das Be­
füllen von 2 Silos wechselseitig möglich macht. 
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Erforderliche Bergeleistung für die Befüllung eines 
Hochsilos in 2-3 Tagen bei einer Silogröße von: 

Silogröße (in m3) 100-150 200-300 400-600 

Silohöhe (in m) 10 12 16-18 

Raumgew, Anwelk-
silage (in kg/m3) 480 520 560 

Raumgewicht, Mais 
(in kg/m3) 570 630 700 

Arbeitsver- Häcksler- Feld- Feld-
fahren ladewagen häcksler- häcksler-
(Arbeitskräfte) 1 AK kette 2 AK kette 3 AK 

F.-H. Schlepper 
(in PS) 65 so 100 

Anwelkgut (in tlh) 
33%TM 3,5-5 8-11 17-24 
(in m3 /h) 7-10 14-21 29-43 

Silomais (in t/h) 
30%TM 4-6 9-14 20-30 
(in m'/h) 7-11 14-21 29-43 

Futterzentrale neuerer Version. 

Mit zunehmender Anforderung an das Grundfutter 
und der Forderung höherer Milch- und Fleischleis­
tungen aus diesem zu erzielen, wird von der Praxis 
eine vielseitige Futtermischung gefordert. D. h. oft 
gleichzeitige Entnahme von zwei Grundfutterarten, 
z. B. Silomais und Gras oder Silomais und Lieschkol­
benschrot aus den Gärfuttersilos. 

Die Futterrationen werden nach der Entnahme aus 
den Silos vermischt oder aufbereitet, um dann von 
einem mobilen oder Schienen-gebundenen Futter­
wagen den Tieren gezielt verabreicht werden zu kön­
nen. Auch für die Schweinehaltung werden Gärfut­
terbehälter zur Aufnahme von Kornspindelgemisch 
oder Maiskolbenschrot incl. der Lieschen zuneh­
mend angewandt. Da dem Grundfutter auch noch 
zusätzlich Mineralstoffe und Kraftfutter beigemischt 
wird, besteht seit geraumer Zeit die Forderung 
zwischen den Gärfutterbehältern und dem Stallge­
bäude einen Zwischenbau vorzuziehen. Dieser 
Raum muß die erforderlichen technischen Einrich­
tungen aufnehmen können. Er muß natürlich zugfrei 
und regenwasserdicht sein sowie zum Stall und sei­
nen Futtergängen einen optimalen Zugang aufwei­
sen. 
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Ber optimaler Anordnung von Gärfutterbehältern 
und Verbindungshalle stellen beide Baukörper dann 
eme moderne Futterzentrale dar 

Mrt dreser Lösung erhält der Praktrker einen wohl~ 

durchdachten guten Arbertsplatz. von dem aus er die 
Versorgung serner Tiere mit den gewünschten Fut· 
terratronen optimal versorgen kann. Hochsilos las· 
sen srch hreroptimal mit dem Wrrtschaftsgebäude zu 

Futterzentralen vereinigen. 

Berucksrchtrgt man zusätzlrch die Planung für die 
Hochbehalter zur Aufnahme von Flüssigmist so 
ergeben sich zwangsläufig nachstehende An~ 

sprüche. die für berde Behälterbauarten in der Regel 
optimal anzuwenden srnd. 

Dre Gärfutterbehälter wrrd man in der Mehrzahl der 
Fälle an einer der Stirnserien des Stalles anordnen. 
Dies wrrd rn der Regel wre folgt damrt begründet, daß 

a) erne Zufahrt zur Befullung der Behälter berdseitig 
oder slirnseitrg erfolgen kann 

b! dre Silos mittels ernes Vorraumes mit dem Stall~ 
gebäude zu einer Futterzentrale sich verbinden 
lassen 

c) eine optimale Lage für eine Futterachse gegeben 
ist, die mit mechanischen Verteilanlagen ausge~ 
rüstet werden kann 

:r) eine gradlinige Futterachse auch bei Vergrö~ 

ßerung des Siloraumes durch weitere Einheilen 
erhalten bleibt. 

Für die Flüssigmistlagerung bietet die Lage der 
Hauptbehälter parallel zur Längsachse des Stalles 
folgende Vorteile an: 

a) ber langen Stallungen den Querausfluß der Ka· 
näle. 

b) die Hauptbehälter beschränken durch ihre ge~ 
ringe Bauhöhe und ihren beliebigen Abstand vom 
Gebäude nicht den Lichtanfall in den Stallraum 

c) eine Erweiterung parallel oder im Vierer-Verband 
ist jederzeit gegeben 

d) keine Kreuzung zur Futterachse Beibehaltung 
der Zu~ und Abfahrtswege, die mit dem Hochsilo 
gleichermaßen genutzt werden können. 

ln diesem System liegen zweifellos die entschei~ 
denden Vorteile zu anderen bekannten Lösungen. 
denen oft aus Kapitalgründen der Vorzug gegeben 
wird. (Abb Nr 6) 

1 Mann Arbeit tm 25 ha Futterbaubetrieb 

40 kW 

Gnmm 

oder 

Untenfräse 

" t 
t.OOm' (.2 a 200) 

4 a 100 40Kühe (t.OAKh!GVE! 

Vorschlag einer Betriebsorgantsatton 
kapital mtensiver Futterbereitstellung 

in der Milchviehhaltung 

Abb 1· Vorschlag e1ner Betrrebsorgan,satron ka pitalrntensiver Futterberertsteliung rn der Mrlchvrehhaltung 



- 79 -

• 5 tl Akh ~ um 4,5 ,,) t/Akh H~(Ä) 5(6)!/Akh 

t, ] 
5 t/h 9(12)1/h 16 (22) 1/h 

Milchvieh Rinder- Bullenmast 
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..... m1ttel ~ ll, 1t..l. 

Abb. 2: Richtwerte für die Ernteverfahren beim Silo­
mais und die Konservierung und Ausla­
gerung der Silage bezogen auf Milchvieh 
und Rindermast 
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'6 '/, 
'\ .. 

., 000 DM 
20 '!, 1ohri 
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. 00 +------1--

i Krailfutli•rpr.,.>S 
! 
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OM/ilg StE 

Kagitalbedarf u Kostrn der Ggrfut\erberl.'ttung..IDJ.l 
ObffiE'ntnahme 

Abb. 3 Kapitalbedarf und Kosten der Gärfutterbe­
reitung in Hochsilos mit Obenentnahme­
technik. 



Abb. 4 
Raumgewichte von Luzerne in 
Hochsilos. 

Abb. 5: 
Raumgewichte von Mais in 
Hochsilos. 

- 80-

'JC 
f. ~aurng~w.rht b<.'ZOQ<I'<' auf 1 

d•f' f'u1\iHSIOÖilOhl!' 

t~ RoumQfi!WF(h• tHHogq.n a~' 
1l' '90 ~~ d II!' GeSO""'s ohol">to ' I ,..-,l HQf"><l' ["'.] 

1 228 ~_g_·M + r------·~3c 

:z.l T>l B oc 
' ' ' ' 

238 

~vr:M 
I f (10 'M 

~tJ J 00 

2CO 
2'SC 

265 

' }·· 
' ' _!_: 

180 20(J 'k TM 4 

--~t JL.: . ..'::' 
• .,.,> 

J 00 

d8 

<00 

BE>i 8m Sliohohe 1st dos Roumgew•cht (t;:J 

um 17"/. gt»nnqf'>r a!s be-• 12m S!lohohP 

um 21"1. gE>nnget ots bf'l 14m Sdohohf' 

von LuZE>rne in Hochsilos 

,.., 0 r'"' [_rr·_J 

' '•·;"<· ~"'"" •(f'' Cf>lO::pc~ 

t +---~(,"' ·' + ' !•P F "\\e.c c, · "l' r·e-., .. 'C 
.;_ "2_ r ·~ r f<.]', "'-y<>w.:h· bezoqE''· 

lz, ' "• -~ E' c," so,..,· s 1(_,r Qhf' 

':') 8G ~--- , I >g TM 

Hot-e 

' 
LcnJ ,,, 

' t t I, Je-~ + 
s;o I 

100 cr 228--- 8 C:J 
TSQ . I T ~· I kg T;...< 

I 
212 ' f;'Tm'-· 5 00 I 500 - ---'I 

-, 
2' 6 I 15' ' ' 

' 00 ' '50 t 
200 kg 1M ·,· 

146 I 200 ,. ~· 
350 ' 350 

I no I 
2 50 ' 

m I 

' 275 I 2 00 ,. 
I I 

' 25 ' 
. 216 

' 261 ' 0 50 llB ' 

i)' 

a,,• 

-1üo 
2~(~~~~ 100 200-rr~ T~l 

L ml _.J 

Mais md 40% TM, sehr kurz gehackselt 

8€'1 ßm SilohohE> 1st das RaumgE>w!ch\ (f
1 

J 

um 21 "/. gE>nngE>r als b€'1 12m Silohohe 

um 26 "/. ge-rmger als b€'1 14m Sdohoh€' 

leerroumantt:>li 1n '/. 

des GesamtSilO­
rnhal\es 
Le-errawm:: 2m hoch 12 

I 

I 
RaumgE>w1chtE' 

von Ma1s m Hochsilos 

I An\ eile 
"IJ 

25 



pumpe 

Verwendung des Schrotes: 

a) 1n der Schweinemast 
b) als Kraftfutter in der 

Rinderhaltung 
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CD 
CD 
G) 

~ 
® 
0) 

li.Jr Fli.tssigke~l 

2 • Rohrle1tung 

21/2"Ring­
tettung 

der Lieschen: 

a) in der Sauenhaltung 
b) Vormast (Tiefstall) 

Kapitalbedarf 

Siloraum 2 x 150 m3 27 000 DM 

Umbauten I Futterzentrate 2 000 DM 
Gebtdse + Rohre 6 000 DM 

Saugtrdse + Galgffi IIOOOOM 
Zyklon + Rohre 

Siebtrommel 

Elektrifizierung 

2 000 DM 

3 000 DM 

2 000 DM 

53 000 DM 

Arbeitsaufwand 

15-20 AK min /Tag 

Elektrischer Anschluß 

Futterz€'ntra\e. 10-12 kW 
Fltiss1gfutte-rung 8 kW 

c) 1n der Rinderhaltung 

Arbeitsverfahren: Lieschkolbenschrot 
Gnmm 

Futterzentrale- Einheit fi.Jr 235Mastplatze 

System: Hochsilo- Saugfräse- S1ebtrommel 

----­~ANOTEOJNIK 
<wE!HENSTEPHAN> 

Rodel,Beck 

Abb. 6: Futterzentrale für hochwertige wirtschafts­
eigene Produkte 

hier: Lieschkolbenschrot für eine kombi­
nierte Schweine- und Rindermast 
Einheit für 235 Mastplätze. 
System: Hochsilo - Saugfräse - Sieb­
trommel und Flüssigfütterung. 

Vorschlag für eine Futterzentrale, Verschiedene Komponenten können 
gewichtsmäßig erfaßt {6/7) und der Fütterung zugeführt werden. 1a = nor­
males Silobefü!!gebläse, 1b = wahlweise ein Dosiertisch, 2 = Hochsilos. 
3a = Fräse für Obenentnahme, 3b = Fräse IGr Untenentnahme (wahlweise), 
4/11 = Überdachung und Einbauten im Zwischenraum der Silobatterie, 5 
Luftabscheider, 6!7 "" Vorratsbehälter, 8 = Mischer, 9 = Futterwagen. 

----------- 77119b 

u~® 

Stall 
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Futtermischungen in der Milchviehfütterung 

Füttern mit dem 
DL H. Pirkelmann und M. lehmer, landlechnik Weihenslephan 

Problem ist bekannt: Die 
Hochleistungsherde mit 
"'~·ni\'""r"i Nährstoffen in 
ric:htigE:r Zusammensetzung zu 
versorgen. 

in der Praxis ist die 
getrennte Vorlage von 
Grundfutter und Kraftfutter. 
Hochleistungskühen sollte 
dabei das Kraftfutter mehr 

nur zwei Gaben täglich 
werden. Technische 

Einrichtungen zur Versorgung 
öß,en~rHerden werden 

angeboten oder sind in der 
twicli:lu:ng. Uber den 

Transponderz.B.haben 
Ausgabe 10/77 berichtet. 

andere Möglichkeit ist, 
Mischungen aus den 
verschiedenen Grundfutter· 

Kraftfutterarten zu 
en:tellenund sie den Tieren 
Vorratsfütterung vorzulegen. 

allem größeren 
Bullenmastbetrieben 
Fütterungstechnik in den 
let:ztenJahren vermehrt 
Eingar1g gefunden. 

Warum Fultermischungen? 
Diese Punkte sprechen für Futtermi­
schungen: 
111 Wenn mehrere Grundfutterarten an~ 
qeboten werden, kann das zu einer er­
höhten Trockensubstanzaufnahme aus 
wirtschaitseigenem Futter führen. Fut~ 
termittel, die sich in ihrer Zusammen~ 
setzung wesentlich unterscheiden, wie 
z, B. Grassilage und Maissilage, sollten 
nicht wechselweise, sondern bei jeder 
Fütterung in einem gleichbleibenden 
Verhältnis vorgelegt werden, um einen 
gleichmäßigen Verdauungsablauf zu ge­
währleisten. Werden die Futter einzeln 
vorgelegt, sind dazu mehrere Arbeits­
gänge notwendig, bei der Mischung ist 
die Gesamtration auf einmal zu verfüt· 
tern. 

~ystem der GnJpP-enfütterung mit ®!~ironisch 
_g-esteuerter Schranke für AHeirdutter 
( Gn.mdfu!ler m1! Kraftlutter ) 

_ Mislgong - Mistgong 

Abb. 3: System der Gruppenfütterung mit elektronisch gesteuerten Schranken für Allein­
futter 

1m Kühe selektieren nicht nur K.raftfut" 
ter, sondern bevorzugen auch einzelne 
Grundfutterarten. So wird von den mei· 
sten Tieren die Maissilage vor Heu und 
Grassilage gefressen. Im Laufstall neh­
men bei gemeinsamer Vorlage der Korn* 
ponenten die rangstärksten Kühe über­
wiegend die bevorzugten Puttermittel 
auf, die restlichen Tiere müssen sich mit 
den übrigen Futterarten begnügen. 
Durch Mischungen kann eine derartige 
Selektion vermieden werden. 
!I Ist die Grundfutterration ummsgegH~ 
chen, bzw. die Versorgung durch Futter· 
selektion unterschiedlich, so müßte bei 
exakter Fütterung je nach Leistungsni­
veau verschiedenes Kraftfutter gefüt­
tert werden. In der Mischung ist dage­
gen ein ausgeglichener Grundstandard 
zu schaffen, so daß eine Kraftfuttermi­
schung für unterschiedliche Leistungen 
ausreicht 
11 In das Grundfutter können auch we­
niger gern aufgenommene Futtermittel 
und Mineralstoffe eingemischt und in 
ausreichender Menge verabreicht wer~ 
den. 
g Futterarten1 die sonst dem Einzeltier 
rationiert zuzuteilen sind, können in 
Mischungen zur freien Aufnahme vor­
gelegt werden. Hier sind vor allem das 
:Kraftfutter, feingeschnitzelte Futterrtl­
ben oder sonstige Zukaufskomponenten 
zu nennen. 

Wie genau mul! gemischl werden? 
Im Anbinde- oder Fangboxenstall reicht 
es aus, wenn die Komponenten in einem 
gleichbleibenden Verhältnis zugeteilt 
werden. Dabei können die Einzelkompo­
nenten auch einzeln nacheinander vor~ 
gelegt werden. Verschiedentlich wer~ 
den einzelne Futterarten auf Mist­
streuern1 Ladewagen oder Futterverteil~ 
wagen übereinander geschichtet und 
dann ausgebracht. Wir haben festge~ 

stellt, daß diese Geräte nur mit einer 
Futterkomponente eine ausreichende 
Dosiergenauigkeit erreichen. 

Für die Fütterung in Laufställen ist 
außer einem gleichbleibenden Mi~ 

schungsverhältnis zusätzlich eine inten· 
sive Vermischung erforderlich. Das 
geht nur mit speziellen Futtermisch~ 

und Verteilwagen. Nur sie erlauben die 
Vorratsfütterung ohne Benachteiligung 
der rangschwächeren Tiere. 

Der Einsatz schleppergezogener Misch· 
wagen, die alle Futterarten verarbeiten, 
setzt Häckselgut voraus. Kurzschnittla­
dewagengut bei der Anwelksilage ist 
nur bei einem Anteil von mindestens 
50% Maissilage möglich. Elektronische 
\Viegeeinrichtungen in den Wagen las­
sen eine kontrollierte Befüllung der Ein­
zelkomponenten und ein gezieltes Aus~ 
bringen der Mischung zu. 
Wenn Sie einen Mischwagen kaufen 
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Al:!b< 4: Freßrhylhmus einer Milchkuhherde bei aufgeweF 
Ieien Grundluttermischungen (46 Kühe; 0 aus 3 Tagen, 
Futtervorlage 1 x täglich) 

;'lll:J:5oTäglichei"rellhiiufigbil vorr~IUlhen bei aut• 
gewerteten Grundfuttermischungen (46 Kühe, 0 eus 3 
Tagen; Futtervorlage 1 x täglich) 

wollen: Pro m3 Fassungsvermögen kön~ 
nen bei einmal täglicher Futtervorlage 1 
~< 9 Kühe versorgt werden. Je nach 
Mischsystem und Wagengröße sind 
2 500 - 3 000 DM!m' für die Investition 
anzusetzen. Die Wiegeeinrichtung ko· 
stet zusätzlich 5 000- 6 000 DM. 

Zumlscin.mg von Kraltfuti111r 
[he Futtermischwagen sind Chargenml· 
Acher und können pro Mischvorgang 
nur eine einheilliehe Ration herstellen. 
Bei Herdenfütterung kann daher nur 
ein Teil des Kraftfutters zugegeben wer· 
den, und zwar wlrd die Menge bestimmt 
von den Tieren mit der geringsten Lei· 

Das restliche Kraftfutter zur Ab­
declnmg der Leistungsspitzen muß indi· 
vidueli - ln der Regel im Melkstand -
verabreicht werden. 
\-Vill man das gesamte Kraftfutter zumi~ 
sehen und damit ein Aileinfutter her· 
stellen, muß die Herde in Leistungs· 
grnppen eingeteilt werden. Das ist nur 
im Laufstall möglich. 

lal Gruppenli.ittemng 
genau genug? 
Bei Gruppenfütterung kann man nicht 
von einer tierlndividuellen, sondern al· 
len!alls von einer leistungsorientierten 
Versorgung der Tiere mit annähernd 

AntuN d«KiiM 

" 
"' " 
" " 
" 
" • 

Durch biol~e Steuerungsfaktoren 
darf, wenn auch nur in engen Grenzen, 
eine gewisse Anpassung der Futterauf­
nahme an die Leistung unterstellt wer· 
den. WJJ: wissen ferner, dall schwere 
Kühe mehr fressen als leichte, und zwar 
nimmt pro 100 l<.g Lebendgewicht die 
Trockenmasseaufnahme um rund 0,8 kg 
zu. 

Nur liir die Großen? 
Nach Gruppen einteilen kann IM!l nW) 
wenn bestimmte Voraussetzungen !1"11•· 
ben sind: Für jede Gruppe ist ein z,.. 
und Abtrieb zum Melkstand zu schaffen. 
Ein Melkstand in der Stalhn!Ue kann 
hier günstiger sein als an der Stirnseite. 
Da die Abteilungen nur ln Grenzen ln 
der Größe variiert werden können, mull 
die jeweilige Gruppe immer armlihernd 
die gleiche Tierzahl aufweisen. Um die 
Melkarbeit nicht durch die zusätzlichen 
Nebenarbeiten zu belasten, sollte die 
Mlndestgröße der einzelnen Gruppen 
wenigstens 30 Tiere betragen. Das 
heißt, daß eine derartige Einteilung in 
Leistungsgruppen · Herdengrößen von 
I 00- 120 Kühen voraussetzt. 
Wir Mbeiten 1n Weihenstephan an e!· 
nem System. das die Nachteile der 
Gruppenbildung vermeidet. 

gleichen Tagesgernelken sprechen. Gruppenliitlerung mil Hllle der 
Die Anpassung der Ration an Leistungs· Elektronik 
bereiche erscheint unter Praxisbedln· Der Futtertisch ist in mehrere Abschnit· 
gungen vertretbar, da die Futterinhal!s· te unterteilt, deren AbmessU.!1gen je 
stoffe. zumindest beim Grundfutter nur nach den Tierzahlen der einzeinen 
geschätzt werden und ln einem gewis· Gruppen gewählt werden. Nachelnan· 
sen Bereich streuen. Zudem treten der werden entsprechend diesen Ab· 
Schwankungen ln der täglichen Futter- schnitten die einzelnen Futtennischun­
au!nahme und ln der tierlndividuelien , gen abgelegt (Abb. 3). 
Verwertung auf, die dem Landwirt nicht , 'An jedem Freßplal:< !Iot !Wl FreßgitW_ 
bekannt smd. Und schließlich treten , eiiie< Schranke angebracht, die rmr von 
auch tier- oder umweltbedingte Streu- den Kühen geöffnet werden kann. die 
ungen in der täglichen Milchleistung die jeweilige Futtermischung fressen 
auf, die mit zunehmendem Tagesgemelk sollen. 
größer werden. . . . Dazu tragen die Kühe Halsbl!.nder, die 
Anzustreben wt eme Unterteilung der an drei Stellen mit Magneten bestückt 
Herde in etwa vier Leistungsgruppen. sein können. Durch verschiedene Kom· 
Bei Tagesgernelken unter 20 kg sollte binationen der Magneten ergeben 
die Leistungsabstufung 4 - 5 kg nicht sieben Unterscbeidungsmög!ichkeiten. 
überschreiten. Bei höheren Tageslel· 1 Sobald die Kuh den Kopf durch dss 
stungen erscheinen aulgrund der größe· Preßgitter steckt, wird über Kontakt· 
ren Schwankungen 6 - 8 kg vertretbar. 

strecken der Code ü be:r~ . 
prüft Bei DbereiiJStunmung öffne! ein 
Elektromagnet die die 
Kuh drückt die Schranke nach unten 
und hat freien Zugang zum Futter 
2). 
DerVVechaslderGrupper~t~ehörigkeit 
erfolgt durch TauS<::h 
Die umgestellten Tiere finden du:rch 
Probieren. ihren neuen Bereich von 
selbst, doch dauert dss bei den elnzel· 
nen Kühen unterschiedlich 

Eiiolgre!che Verlluchllan!llgi! 
Dss beschriebene Fütterungssy>ltem ist 
ln einer Versuebeherde mit 46 Kühen 
und 34 Preßplätzen in! zweiten Jahr mit 
Erfolg im Einsatz. Maissilage, Grassilage 
und Heu werden für die gesamte Herde 
in den 6 m3 fassenden Mischwagen mit 
Wiegeeinrichtung gefüllt (Abb. l ). 
Aus einem aufgesattelten Kraftfutter­
vorratsbehälter mit Volumendosierung 
wlrd vor dem Ausbringen das Kraftlut· 
!er für jede Gruppe zugegeben und in· 
tensiv vermischt. Einmal wird 
nach Gewicht Futter vorgelegt. 
Abbildung 4 zeigt den Freßr hythmus 
der Milchlruhherde. in den frühen Mor­
gen· und Nachmittagsstunden ist eine 
ausgeprägte Preßruhe festzusteilen. Die 
meisten Kühe nehmen das Futter in 9 -
I! Portionen auf (Abb. 5). 

ichttg lür die bauliche Konzeption <!<oo 
[4ulstailes ist, dall bei diesem Syiltem 
zwei Kühe mit einem <Wiil!Wm:­
men. 

Wir mellli!ll, 
<lall die Vorteile von Futtermischungen 
vor allem in Milchviehbetrieben mit ei~ 
ner vielseitigen Grundfutterversorgung 
zum Tragen kommen. Bei überwiegen· 
der Heu· oder Grassilagefütterung und 
bei fehlendem Häckselgut ist die Emzel· 
futtervorlage zwednnl!ßlger. 

Bei den verfügbaren Fassungsvel"mögen 
von 4- I 2 m' und den erfonlerllchen ln· 
vestitionen !obnt der !!!matt der Fntter· 
mischwagen ln Regel erst ab Bestlin­
den von 40- 50 Kühen. 
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Techniken zur Kraftfutterfütterung 

liacil den aulgelührlen lleurle!lungokri!erien bleilll l!ir den klel­
:rrereF~ Mi!cllyiehbestand die Handzuteilung oder ein preiswerter 
""' Hand be<lienler Dosierwagen die wirlscilalllicl>s!e Lösung. 
Für eine häufigere Kraftfuttervorlage an Hochieis1ungstlere wird 
h!ew sh::her!icll zu Beginn der laktai!on ein zusätzlicher Gang in 
de~ Stall in Kauf genommen w:tm:h~n, Automatisierte Anlagen für 
den Anblndesla!l werden mll mobilen Geräten wlrl­
'iM'::hiffifillcller zu realisieren sein als mit stationären Dosierern. Bei 
den Lau!slallherden mil lloller Leislung siö!!l die Melkolandliil-

an Ihre Grenzen. Als Ailemaliven slehen die Abru!aulo­
mz,ten und die Fä.dtermlsetn.nngen zur Abrufautomaten 
iaos®n olm problemlos ln beslehemie l.eulolaii- und Fiillerungs-

sysleme eingliedern und !Uhren slm daher leim! in der Praxis 
ein. Sie haben ihr Haupteirmatzgebiet ln Betrieben mit einseitiger 
Grundfutterbasis, wie etwa in ausgesprochenen Gri.h'll~andbetrie~ 
ben. Die Fullermischungen beziehen dagegen das Krall- und 
Grundfutter ein und lassen einen gezielten Einsatz aller Futter~ 
Komponenten zu, so daß sie vor allem in Betrieben mit einem 
vielseitigen Grum:llul!erangel:>ol den Vorzug verdienen. Filr alle 
Anlagen glil, <lall iil:ier den bisherigen Slan<lard hinausgellende 
lnveslilionen einen wlrlomallllmen Ausglelm über llllhere Lei­
srungen oder die Einsparung von Kraftfutter durch eine genauere 
Vorlage erfordern. 

Die erzielten Leistungssteigerungen in der 
Milchviehhaltung setzen neben qualitativ 
hochwertigem Grundfutter einen vermehr­
ten Kraftfuttereinsatz voraus, der in jüng­
ster Zeit eine vertiefte Diskussion und 
Versuchstäti!l:keit über die geeignete Form 
de:c- Kraftfuttervorlage ausgelöst hat Im 
Vordergrund steht dabei die exakte An­
passung der Konzentratmenge an das Ta­
gesg~melk und eine häufigere Fütterungs­
freq_Uft'lz. Beide Forderungen haben zu ei­
ner .regen technischen Entwiekl_ungstä~­
kdt und ru _einem vielseitigen Angebot an 
K:rafttutterd•iereinrichtungen geiü1u..1. 

S!and der Temnli< 
l'>-ls Orientierungshilfe soll zunächst clne 
systematische übersieht über das derzeiti­
ge Gerätespektrum und die mögliche Zu­
o:rdmmg zu den verschiedenen Stallsyste­
men gegeben werden (Abb. 1). Die Fütte­
rung des getrennt vorgelegten Futters an 
der Krippe ist überwiegel).d an den Anbin­
destaU gebunden. Die mobilen Geräte kön­
nen Muldenwagen für die Handdosierung, 
geschobene Dosierwagen mit hand- bzw. 
motorgetriebenen Band- oder Schnecken­
J6rderern und ab Fassungsvermögen von 
400 kg selbstfahrende Wagen sein. Auto­
ifE}8.tiscb. laufende Wagen mit Nocken- oder 
Programmsteuerung bedingen die Schie­
nenführung. Über eine Zeitschaltuhr ist 
ein beliebig häufiger, am Standplatz orien­
tierter Kraftfutterauswurf möglich. 

Dies trifft auch für die stationären Anla­
gen mit Volumen- oder Gewichtsdosierung 
zu. Sie können die eingestellte Sollmenge 
auf einmal oder bei der sogenannten 
"DribbeUiUterung" über eine bestimmte 
Zeiteinheit verteilt entsprechend der Ver­
zehrgeschwindigkeit der Kühe vorlegen, 
wodurch das gegenseitige Befressen einge­
schränkt wird. Die Dribbelfütterung ist 
unbedingt bei den versuchsweise in Lauf­
ställen, die nur über schmale Freßplatzbrei­
ten verfügen, installierten Krippendosie­
rern für die Versorgung von Leistungs­
gruppen erforderlich. Die gemeinsame 
Vorlage von Grund- und Kraftfutter durch 
Futtermischwagen beschränkt sich auf 
größere Anbinde- und vor allem Laufstäl­
le. Eine teilweise Zugabe des Kraftfuiters 
zur Herstellung eines Grundstandards für 
die gesamte oder nur einmal unterteilte 
Herde erfordert zusätzliche Konzentratga­
ben für die Abdeckung der individuellen 
Leistungsspitzen. Die Einmischung des ge­
samten Kraftfutters (Alleinfutter) bedingt 
die Einteilung der laktierenden Tiere in 
dm bis vier Leistungsgruppen. Da durch 

mechanische Unterteilungen in Bestands­
größen unter 100 bis 120 Kühen zu große 
stallbautechnische und arbeitswirtschaftli­
che Probleme entstehen, wird an Verfah­
ren gearbeitet, die die Herde als Einheit 
belassen und nur am Futtertisch durch 
elektronisch gesteuerte Schranken am 
Freßplatz oder Ture zu Freßberekhen eine 
leistungsbezogene Differenzierung vorn-eh­
men. 
Die Kraftfuttervorlage im Melkstand ist an 
die zweimalige Melkzeit gebunden. Die 
Verzehrszeit hängt von der Verweildauer 
der Kühe iro Melkstand ab. Sie ist für gro­
ße Kraftfuttermengen nicht ausreichend, 
so daß für H:()(:h1eistungstiere immer mehr 
eine teilweise oder völlige Verlagerung der 
Kraftfuttergabe aus dem Melkstand ange­
strebt wird. 
Im LaufstaU aufgestellte Abrufautomaten 
sind nur mit rationiertem Auswurf für ei­
ne leistungsbezogene Fütterung geeignet. 
Beim Transponder wird am Hals der Kuh 
eine bestimmte Freßzeit vorgegeben. Die 
mögliche Futteraufnahme richtet sich nach 
der Einstellung und dem zeitlichen Ab­
stand zum letzten Besuch. Nicht abgerufe­
ne Restmengen des im 12-Stunden-Rhyth­
mus analog ablaufenden Systems können 
teilweise oder voll auf die nächste Tages­
hälfte übertragen werden. Eine Kontrolle 
der Kraftfutteraufnahme des Einzeltieres 
ist nicht möglich. 
Bei den Identifizierungssystemen wird an 

an oor Ii: rippe 

Tl1'ilauf­
w~rhmg 
.,rusäh:L 
KF-~ 

einem zentralen Steuergerät die Kraftfut­
termenge vorgegeben, und es kann damit 
auch die von jedem Tier abgerufene 
Kraftfuttermenge kontrolliert werden. Die 
Aufnahmehäufigkeit und die Portionsgrö­
ße pro Besuch wird von verschieden 
gestalteten Programmen, die nach 12 bzw. 
meist 24 Stunden neu gestartet werden 
müssen, vorgegeben. Innerhalb der meist 
digital, neuerdings auch analog ablaufen­
den Programme werden nicht abgerufene 
Futtermengen übertragen. Sie verfallen 
allerdings mit dem Neustart des Pro­
gramms. In weiteren Ausbaustufen können 
diese Anlagen noch zusätzliche Funktionen 
wie z, B. die Milchmengenerfassung über­
nehmen. 

:Zuleilgen.,ulgl<eil 
Von seiten der Tierernährung wird allge­
mein gefordert, daß die Abweichungen von 
der Sollmenge nicht mehr als 50/o betragen 
sollen. Bei Handzuteilung können die 
Streuungen sich im weiten Bereich von 2 
bis 30°/o bewegen. Die Dosiergenauigkeit 
hängt weitgehend von der Sorgfalt des 
Fütterers ab. Meßbecher und Rundschau­
fein führen zu geringeren Fehlern als 
Flachschaufeln. Die Sollkraftfuttermengen 
sollten für jedes Tier an den Stalltafeln 
angeschrieben werden, um Fehlidentifizie­
rungen oder Verwechslungen in den Zuteil­
rnengen auszuschließen. 
Bei den mobilen und stationären Dosier-

lim!i!ultervorlage 

Allein~ 
fut~r 

lleistun_gs­
gruppen} 

in Automaten 
im Loulboroicil 

r----
•• libitum-

Auto­
mcten 

Abb. 1~ Techniken zur Kraftfutterfütterung von Milchkühen 
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Abb, 2:' Arbeitszeitbedarf füT die Kraftfutterfütterung in der Milchviehhaltung (nach Auernhammer u. Zäh) 
Abb, 3; KapitaLbedarf (DM/Tier) ftlr verschiedene Techniken zur Krajtfutterjütterung in der Milchviehhaltung 

ein:richtungen wird die Zuteilgenauigkeit 
weitgehend von der Ausformung der Do­
sieraggregate, der Futterart bzw. dem Fut­
terzustand und der Portionsgröße be­
stimmt. Zellenräder oder Meßzylinder wei­
sen die geringsten Streuungen auf. Bei den 
sehr häufig verwendeten Schnecken sind 
kleine Durchmesser und Steigungen gün­
stiger als groß dimenSionierte Förder­
anlag:en. 
Allgemein werden bei mobilen Geräten ab 
Aufwurfmengen von c.a. 1 kg, bei stationä .. 
:ren Anlagen ab 0,3--0,5 kg Abweichungen 
unter 5 3/$ erreicht. Dabei müssen zwischen 
mehligem und pelletiertem Futter keine 
Unterschiede auftreten, wenn die kontinu­
ierliche Beschickung der Dosieraggregate 

ist. Da aber durch den meist 
Zulauf der Einfülltrichter be! 

mWligem und schwerer fließenden Kom­
ponenten die Gefahr der Brückenbildung 
zunimmt,·_ sind unter Praxisbedingungen 
hier die größeren Dosierfehler gegeben. 
Dies trifft vor allem auch für die Abrufau ... 
tomaten. zuj die pro Besuch meist nur klei­
ne Mengen auswerfen. So wurde alS Mu .. 

Portionsgröße beim Transponder 
M'•"ll•n unter 250 g, bei einem Identiflzle­
nmgssystem von 500 bis 1000 g festgestellt. 
Elnen entscheidenden Einfluß übt der 
Feuchtegehalt des Futters aus. Eine Zu­
nahme. von 10 auf 14°/e kann einen Rück­
gang' der Auswurfmenge der Dosieraggre­
gate von 15 bis 2f11/e zur Folge haben. A.hn ... 
liehe. Auswirkungen treten durch verän­
derte Strukturen im Futter auf, so daß die 
Auswurfgenauigkeit der Volumendosierer 
weitgehend von der regelmäßigen Kontrol­
le und Ausfiterung abhängt. Hier könnten 
Gewichtsdosierer, die unter genau defi­
nier'Um Bedingungen kaum genauer arbei­
ten als gute Volumendosierer. zu einer we­
sentllchen Einsparung von Wartungsarbei­
ten und damit langfristig zu einer besseren 
Dosiergenauigkeit beitragen. 

l.oonl eine illl.dgere l'iltlemng? 
Vielerorts durchgeführte Versuche ergaben, 
daß die Aufteiluilg großer Kraftfuttermen­
gen auf mehrere kleine Tagesportionen 
von m.ax. 2,5 bis 3,0 kg das überhandneh, ... 
men der Propionsäure und eine Ubersäue-

:rung in den Vormägen verhindern_ Unn. 
Nach neueren Untersuchungen von, Km;:b ... 
gellner schlagen aber <II'""' ll<'Oit!"_~ 
senjl!:\ysiologjscllon AWlwlrlwng.., ~· • 
:Leistung erst durch, wenn der R®f; "l P.., 
halt !lor Gesamtration <!eutllclli 1lli!Hr 
17,5°/, absinkt. Dies trifft bei guter Grund­
fUtterversorgung erst mit Tagesgernelken 
von n,md 35 kg oder Laktationsleistungen 
von etwa 7000 kg zu. 
Schlechtes Grundfutter und damit größere 
Kraftfuttermengen lassen die mehr als 
zweimalige Kraftfuttergabe bereits bei 

· 5500 bis 6000 kg als sinnvoll erscheinen. Da 
das Leistungsniveau der Milchkühe ständig 
im Ansteig'en ist und die Situation der 
Grundfutterbereitstellung nicht immer im 
gewünschten Maße in den Griff zu bekom .. 
men ist, wird zukünftig die häufigere 
Kraftfuttervorlage an Bedeutung gewin"' 
nen. Diese Maßnahme kann zwar nur im 
ersten Laktation:sdritte1 voll zur Wirkung 
kommen. Im praktischen Betrieb wird 
aber diese entscheidende :Laktationsphase 
für die Wahl des Fütterungssystems aus .. 
sehla,ligebend sein, da mehrere Techniken 
Wirtschaftlich nicht vertretbar sind. 

Elm:ellull®r odM M~rt 
Bei separater VQrlage des Kraftfutters 
setzt eine mehr als zweimalige Fütterung 
1D tedlnisierung_swürdigen Beständen eine 
wei~ende Automatisierung voraus. u.m 
weit.el'e termingebundene Arbeiten in der 

·. ~hkuhbal:tung zu vermeiden. Portions"' 
größe und Fütterungsfrequenz werden 
dem Tier dabei durch die entsprechenden 
Techniken wie den über Zeitschaltuhr an­
gesteuerten mobilen und stationären Do­
siereinrichtungen und den Abrufautomaten 
vorgegeben. Beim Transponder wird das 
Kraftfutter bei der Mehrzahl der Tiere in 
6 bis 25 Teilportionen abgerufen. Die ins .. 
gesamt abgeholte Futtermenge weicht bei 
ca. 75 IJ/o der Kühe weniger als 500 g von 
der Sollmenge ab. Beim Rest der 'I'ier€e 
können von Tag zu Tag mehr oder minder 
große Abweichungen auftreten. Bei den 
Identifizierungssystemen lielit die FreB­
häufigkeit je nach Programmablauf meist 
bei 5 bis 10 Besuchen. Nicht abgeholte 
Restmengen treten hier nach den bisheri .. 
gen Erfahrungen meist bei den HOchle! ... 
stungstieren auf. 

!
. Die intensive Vermischung des Kraftfui> 

ters mit dem Grundfutter läßt die Vol-"'rnt.<>· 
fütterung zu, da eine Selektion nicht mehJ 
möglich ist. Die Futteraufnahme bleibt da­
bei dem natürlichen Freßrhythmus de1 
Tjere übetlassen und ist höher als bei Ejn­
zelfuttervoriage, Sie erfolgt überwiegend 
in 6 bis 1ü Tagesportionen, so daß auch bel 
der ad-libitum-Vorlage für größe:re Kraft­
tuttermengen in Verbindung mit Grund­
futter günstigere pansenphysiologische Be­
dingungen gegeben sind. Zudem ergeben 
sich staUbautedmis-che Vorteile, da Futter­
mischungen die Einschränkung de:r Freß­
plätze ermöglichen. Die Einzelvorlage ra­
tionierter Komponenten setzt dagegen im­
mer Einzelfreßplätze voraus; wenn nicht 
rangschwächere Tiere bei bevorzugt auf­
genommt!n.en Futterarten benachteiligt 
werden sollen.. Ob die ausschließliche 
Kraftfutteranlage in der Mischung für ei­
ne Leistungsgruppe a-us der Sicht der Tier­
ernährung der tierindividuellen Versorgung 
gleichzusetzen. ist, wird bislang unter­
schiedlich beurteilt. 

Der Arbeitszeitbedarf für die Kraftfutter­
fü.ttenmg bewegt sich für die Futterwagen 
zwischen 1,2 und 1,7 AKh je Kuh und 
Jahr, wobei zwischen den handbedienten 
und. motorgetriebenen Geräten- nur ein ·un­
bedeutender Unterschied auftritt {Abb. 2). 
Die Melkstandfütterung liegt wnaloh;on,,ig 
von der Bestandsgröße bei etwa 1 

während d-er ~~;~;~~~;~:;:::~,d~fü~."r Gruppenfütterung mit TMor-
zahl eine starke Degression des Arb®!ts­
aufwandes zeigt. Bei- den Alon"llml:ono~ien 
ist ähnlich wie bei den automatisierten 
mobilen und stationären Dosieranlagen mit 
10 bis max. 20 mln pro Tier und Jahr nur 
noch eine Überwachungsfunktion erfor­
derlich. Insgesamt nimmt damit der Ar­
beitszeitbedarf nur einen sefl..r ger\ngen 
Umfang ein und ist für die Kraftfutterfüt­
terung von untergeordneter Bedeutung. 

lnveslölione" 
Wesentlich größere Unterschiede für die 
einzelnen Techniken ergeben sich bei den 
Investitionen (Abb, 3), Den geringsten Ka­
pitaleinsatz erfordern die Muldenwagen 
und die handbedienten Dosierwagen. Die 



motorgetriebenen Wagen bedingen bereits 
je nach technischer Perfektion erhebliche 
Investitionen. Dies trifft vor allem für die 
automatisierte Steuerung zu. Wesentlich 
preisgünstigere Ausführungen sind in Be­
arbeitung. Bei allen Dosierwagen ist mit 
zunehmender Bestandsgröße eine starke 
Kostendegression geg€ben. 
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Demgegenüber wirkt sich die Tierzahl bei 
den stationären Anlagen kaum aus. Die 
Melkstandfütterung erfordert hier den ge­
ringsten, die stationären Dosierer an der 
Krippe den höchsten Kapitaleinsatz. Bei 
den Abrufautomaten ist bei kleineren Be­
ständen von der Investitionshöhe det 
Transponder günstiger) während die Iden-

tifizierungssysteme durch die bessere Au: 
lastung der zentralen Steuereinheit in gri 
ßeren Herden vorteilhaft werden. Der iJ 
Vergleich zu ausschließlichen KraftfutteJ 
fütterungstechniken schwer zu wertenC 
Futtermischwagen ist nur mit dem Diff~ 
renzpreis zu Futterverteilwagen belastet. 
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Flüssigmist ohne Zwischenlager 
in Hochbehälter pumpen 

Dr. H. D. Zeisig und 
G. Langenegger, 
Weihenstephan 

Vorgruben sind teuer. Das 
Umpumpen alle 10-20Tage 
in den Hochbehälter bindet 
einen Schlepper, weil oft 
nicht so hohe elektrische 

Anschlußwerte vorhanden 
sind. Der Flüssigmist in der 
Vorgrube muß auch homo­
genisiert werden. Welche 
Möglichkeiten es gibt, hier 
Einsparungen vorzuneh­

men, wird nachfolgend be­
schrieben. 

Einrichtung, die nur ein Fassungsver­
mögen von bis zu 1 m3 aufweisen soll­
te. An diese .. Pumpstelle" können oh­
ne weiteres auch mehrere Flüssig­

mistkanäle angeschlossen werden, 
wenn man die Zuleitung z.B. aus ei­
nem Querkanal oder in Form von mit 

geringem Gefälle verlegten glatten 
Rohren (z. B. Tonrohre, glatte Zement­
rohre oder auch Kunststotfrohre) mit 
einem Innendurchmesser von etwa 
300--400 mm ausführt. 
Die in einer derartigen "Pumpste!le" 
eingesetzte Pumpe muß elektrisch 
angetrieben werden, da andernfalls 
ein Schlepper ständig blockiert wäre 
und außerdem keine einfache Steue­
rungsmöglichkeit der Pumpe bei 
Schlepperantrieb denkbar ist. Aller­
dings kann der elektrische Anschluß­
wert einer derartigen Pumpe niedriger 

sein a!s der für die üblichen Vorgru­
ben, da einmal das leistungszehrende 
Homogenisieren wegfällt und zum an­
deren durch die Wahl entsprechender 
Durchmesser für die Druckleitung die 
Rohrreibungswiderstände erheblich 
reduziert werden können. Daher sind 
für eine derartige Anordnung nur För-
derleitungen mit einem 
Rohrdurch-
messervon 15~ 180 mm einsetzbar, 
so daß trotz Verwendung einer Fh.is·· 
sigmistpumpe mit niedrigerem An­
schlußwert die Fördermenge noch 
ausreichend hoch ist, um auch das vor 
dem Ausfahren des Lagerbehälters 
erforderliche Homogenisieren mit der 
gleichen Pumpe, je nach Einbausit:.Ja­
tion in den Beispielen eins bis drei, 
durchführen zu können. 
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F
lüssigmist benötigt für Entmi­
schungsvorgänge eine entspre­
chende Zeit, damit sich 

Schwimmschichten bzw. Sinkschich­
ten ausbilden können. Läßt man nun 
Flüssigmist über eine Abbruchkante, 
wie z. 8. eine Staunase, treiben, so ist 
hinter dieser Abbruchkante der Flüs­
sigmist zwar n~cht vollständig homo­
gen, aber doch so, daß er mit einer 
entsprechenden Pumpe ohne vorheri~ 
ges Aufrühren gepumpt werden kann. 
Das bedeutet aber auch gleichzeitig, 
daß man den anfallenden Flüssigmist 
so wie er aus dem Stall kommt, in rela­
tiv kurzen Zeltintervallen abpumpen 
muß. Daher sind die bisher bekannten 
großen Vorgruben nicht mehr not~ 

wendig, ,sie müssen ersetzt werden 
durch eine Pumpsteile oder ähnliche 

Scho!tkaste!:l_ 

Abi!. 1 ollen: Pumpsteile in einem um 2m 
verlängerten Fließmist-Ouerkan"l. CD 
Flüssigmistzulauf mit Schieber. ai>SP"!'I'­
b"r. Dieser Zulauf ist geschlossen, wenn 
aus dem Hochbehälter allgepumpt oder 
der Hochbehälter homogenisiert wir<i. (2) 
Kreiselpumpe mit geschlossenem Zuleut. 
@ Niveauschaltung lür die FI-Pumpe ""eh 
dem leitfähigkeitsprinzip. 
Abb. 2 oben rechts; Einfache Pumpsteli<o, 
von der aus die automatisch gesteuert~& 
Pumpe den laufend anislienden Flüssig­
mist in dsn Hochbehälterfördert. 
Abb. 3 rechts: Pumpstelle, die eus einem 
Stahltank und dar eingehängten Flüssig· 
misttauchpumpe besteht. Mit Hilfe der Ni­
veauschaltung wird der anfallende Flüs­
sigmist in den Hochbehälter gepumpt. 

Niveauschaltung 

vom Stall 

' 
Pumpstelle • 

Abb. 2 

Pumps\l~lle 

vom tali -------------

Abb. 3 

Aus: dlz, Heft 9, 1978, S. 1086- 1090 
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ln einer derartigen Pumpsteile muß 
die Pumpe durch das F!üssigkeitsni 
veau entweder in der Pumpsteile oder 
im Flüssigmistkanal geschaltet wer­
den. 
Dafür sind die b1slang üblicherweise 
verwendeten Schwimmersteuerun~ 

genweniger geeignet, da sie in dieser 
Einbausituation zu häufigen Fehl" 
scha!tungen führen. Recht gute Er" 
gebnisse wurden bislang mit einer 
Steuerung erzielt, die auf dem Prinzip 
der Leitfähigkeitsmessung beruht 
Hierzu werden zwei Edelstahl-Elektro· 
den (Drähte} in unterschiedlicher Hö­

he in der Pumpstel!e bzw. im F!üssig­
mistkanal angebracht (s a. Abb 1 ). 
wovon die obere für das Einschalten 
und die untere für das Abschalten der 
Pumpe sorgen. Der Steuerimpuls wird 

von einem kleinen, etwa faustgroßen 
Gerät erzeugt, das sich im Schaltka­
sten der Pumpe befindet. Mit dieser 
Einrichtung läßt sich das Niveau des 

FIUssigmistes sehr genau einhalten 
und durch entsprechende Versch;e­
bung der beiden Elektroden auch sehr 
genau einstellen. Da bei einer derarti" 
gen Anordnung die Pumpe in relativ 
kurzen Zeitintervallen, u, U. mehrmals 
am Tag. läuft, sind besondere Schutz­
vorkehrungen gegen das Eintreten 
von Schadgasen in den Stallraum m 
der Regel nicht erforderlich. 
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Für die Realisierung einer derartigen 
Lösung bieten sich drei Systeme an: 

1 Die offene Pumpstelle mit frei ein­
getauchter Pumpe, wie sie schema­
fisch in Abb 2 dargestellt ist. 

2. Die geschlossene. mit einer Tauch­

pumpe versehene Pumpstelle, bei der 
lediglich der Antriebsmotor der Pum­
pe sich außerhalb des Beh81ters be· 
findet. Diese Lösung ist in Abb 3 
schematisch dargestellt. 

3. Die geschlossene Pumpstel!e, bei 
der die Pumpe trocken eingebaut ist 
und der Flüssigmistzulauf zum Pum­
penlaufrad von unten her erfolgt, wie 
es schematisch in Abb 4 dargestellt 
ISt 

1 Be1 diesem System steht die Pum­
pe in einer kleinen Sammelgrube. 

die z_ B. als verlängerter Fließmistka·· 
nal von etwa 80-100 cm Breite ausge­
bildet ist Die Sohle dieser Sammel· 
grube muß um etwa 30-60 cm tiefer 
liegen als die Sohle des Fließmistka­
nales. Auch hier wird die Pumpe ent­
sprechend der FüllhOhe in dieser 

Semmelgrube automatisch geschal­
tet Diese Losung eignet sich nur zum 
laufenden Umpumpen des Flüssigmi­
stes in einen Hochbehälter. Zum Ent­

leeren des Hochbehälters muß hierbei 
die Pumpe mit Hilfe einer entspre-

dwnden Hebeeinrichtung in den La­
gerbehi:llter umgehängt werden, wo­
bei in letzterem selbstverständlich 
entsprechende FUhrungseinrichtun­
gen für die Pumpe vorhanden sein 
müssen 

2Bei diesem System besteht die 
PumpsteHe aus einem geschlosse­

nen Tank, der entsprechend in den Bo­
den versenkt wird und in dem sich die 
Tauchpumpe befindet Dieser Tank 
besitzt jeweils einen oder mehrere Zu­

läufe für den Flüssigmist vom Stall 
und außerdem einen Zulauf vom La~ 
gerbehälter. Alle Zuläufe sind durch 
entsprechende Schieber wahlweise 
absperrbar. Von der Pumpe geht eine 
Druckleitung zum Lagerbehälter bzw. 
zum Faßfüllrohr, so daß damit, je nach 
Stellung der Absperrschieber, entwe­
der Flüssigmist vom Stall in den La­
gerbehälter umgepumpt werden kann 
oder auch bei geschlossenen Schie­
bern zum Stall hin Flüssigmist aus 
dem Lagerbehälter in einen Tankwa. 

gen gepumpt werden kann. Wird bei 
diesem System das Fassungsvermö 
gen der Pumpsteile zu groß gewählt. 
können Schwierigkeiten dadurch auf­

treten, daß sich im '\.~·'"·-!'· 

Laufe der Zeit in 

Abb. 4: Pumpsteile mit • · J rg zum Stall und zum Hochbehälter. 
Günstigster Bereich für die PumpsteHe ist die unmittelbare Nahe des 
Hochbehälters, da dann der Flüssigmist nur eine kurze Strecke ge­
pumpt werden muß. Bei dieser Pumpstalle ist die Pumpe trocken in 

der Pumpsteile eingesetzt. Der Pumpenzulauf erfolgt über absperr­

bare Rohre vom Hochbehälter odervom Fließmistkanal aus. 

Abb,__!i: Pumpstelle mit Anordnung der 
Pumpe und Schiebern: ·,,.-Kreiselpumpe; 
\i Dreiwegehahn für das Tankwagen~ und 
das Hochbehälterfüllen; ·~ Absperrschie­
ber für die Rücklaufleitung vom Hochbe­
hälter zur Pumpe. 

Tankwagen- Full rohr 

STALL 

autom N 1vOOL> 
Schaltung !ur 
Fluss1gm1sl-

Schalt­
kasten 

E-

Pumpsteile 

Pump{'n­
gehause 

I 

Absperrschieber 

Ausschalt- E;nschalt­
Elektrode (hohenverstellbar) 

Abb. 4 

Dichtung 

lrOhr 

FLUSSIGMIST­
HOCHBEHAL TER 



Flüssigmist pumpen 
(Schluß) 

der Pumpstelle, je nach zu fördern­

dem Flüssigmist, Schwimmschichten 
bilden können. 

3Hierbei steht die Pumpe trocken in 
der Pumpstelle, der Flüssigmist, 

zulauf erfolgt aus einem besonders 
geformten, mit entsprechenden Ab­
sperrschiebern versehenen Zulauftei!. 
Selbstverständlich muß zwischen 
dem Zulaufteil und der Pumpe eine 
entsprechende Dichtung vorhanden 
sein, damit hier weder Luft an gesaugt 
noch Flüssigmist austreten kann. Au­
ßerdem muß die Pumpe auf dem Zu-

h 
lfo'>bwl! 

i ;oo j 

I '" j 
! 160 ~ 
i I 
1~0 t 
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laufteil entsprechend befestigt wer­
den, damit sie nicht evt!. durch den 
Druck des Flüssigmistes im Hochbe­
hälter von der Pumpste!le abgehoben 
werden kann und somit die eingesetz­
te Dichtung unw·lrksam wird. Für evtl. 
erforderliche Reparaturarbeiten an 
der Pumpe kann diese leicht abgeho, 
ben werden, wenn zuvor sämtliche 
Schieber zum Zulaufteil geschlossen 
wurden und wenn außerdem die Pum­
pe druckseitig mit der Förderleitung 
über eine entsprechende Schnell­
kupplung, z, 8. eine Keilkupplung (s. a, 
Abb. 5), verbunden ist. Damit diese 
Teile jederzeit zugänglich sind und 
z. B. auch die Schieber einwandfrei 
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betätigt werden können, muß ein ent­
sprechender Schacht, wie in Abb 5, 
gemauert oder betoniert werden, es 
ist aber auch genauso gut vorstellbar, 
diesen Schacht aus Brunnenringen zu 
birden. Gerade be'1 diesem System hat 
es sich gezeigt, daß bei Verwendung 
einer Druckleitung von 150 mm Durch­
messer sehr hohe Förderleistungen 
bei einem relativ geringen Leistungs­
bedarf der Pumpe auch unter schwie­
rigen Verhältnissen erreicht werden 
können. Daher erscheint dieses Sy­
stem besonders angebracht zum Ein­
satz von Flüssigmistpumpen mit rela­
tiv geringen elektrischen Anschluß­
werten. 111 

GK 59 

GK 48 

Reibungswiderstände für 1 m gerades 

Rohr (d. 105 m 0, Parameter = GK-Zahl) 
~ 

Reibungswiderstände für einen 45° 

Bogen (d. 105 mm ~~ Parameter = 
J. 

beim Fördern von Flüssigmist verschiedener GK-Zohl) beim Fördern von Flüssig-

Konsistenz mist verschiedener Konsistenz 
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Aus den Arbeiten der neuen Prüf- und Entwicklungsstelle fUr Baustoffe 

in der Landwirtschaft an der Landtechnik Weihensteohan 

Dr. G. Englert 

Baustoffe sind beim Einsatz in der Landwirtschaft einer Reihe von unge­
wohnten Umwelt- und Betriebseinflüssen ausgesetzt. 
Es sind dies 

das Stallklima mit hoher Luftfeuchtigkeit und mit Ammoniak, Schwefel­
wasserstoff sowie Kohlendioxid als Bestandteilen der Stall-Luft 

Kot, Harn, Gülle 

Futtermitte 1 

Reinigungs- und Desinfektionsmittel. 

Gute Erfahrungen aus dem Wohnungs- und Industriebau bestätigen sich bei 
den einzelnen Baustoffen in dieser landwirtschaftlichen Umwelt nicht immer. 

• Für die Hersteller wie für den Baupraktiker sowie für den Bauherrn wird 
es also notwendig, mehr über das Verhalten der Baustoffe in der Landwirt­
schaft zu wissen. Die Erarbeitung entsprechender Kennwerte setzt das not­
wendige wissenschaftliche Rüstzeug, aber auch einen engen Kontakt zur 
landwirtschaftlichen Praxis voraus. Gerade die Kombination dieser Er­
fordernisse spricht für eine landwirtschaftlich orientierte Baustoff­
prüfung, eingebettet in eine landwirtschaftliche Forschungsstelle. Industrie 
und Praxis haben dies erkannt und uns zur Einrichtung einer Prüf- und Ent­
wicklungsstelle für Baustoffe in der Landwirtschaft an der Bayerischen 
Landesanstalt für Landtechnik in Weihensteohan ermuntert. Am 24.05.1977 
konnte anlaßlieh eines Seminars über "Baustoffe in der Landwirtschaft" 
diese Prüfstelle eingeweiht werden. 

Die inzwischen uns übertragenen Aufgaben überstreichen das ganze Feld 
landwirtschaftlicher Baustoffprobleme, sowohl bezüglich der Material­
eigenschaften und des Materialverhaltens, aber auch in Hinsicht auf Be­
und Verarbeitung. Drei Beispiele aus dem Kunststoffsektor können dies 
veranschaulichen. Die ersten beiden Beisoiele sind dabei Arbeiten, die 
im Rahmen des Sonderforschungsbereiches 141 der Deutschen Forschungsge­
meinschaft "Produktionstechniken der Rinderhaltung" in Angriff genomen 
wurden. 
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1. Kunststoff-Planen zur Abdichtung von GJllegruben 

Diese, vom Preis her interessante Lösung des Lagerproblems von Flüssigmist 
hat inzwischen vor allem in Schleswig-Holstein und Bayern eine gewisse 
Verbreitung gefunden. Als Abdichtung boten sich Kunststoff-Planen an, die 
auch in anderen Bereichen des Bauwesens mit Erfolg für diesen Zweck ein­
gesetzt werden. Es sind dies Planen aus PVC, ECB und Piß. In einem Labor­
versuch wurde die Einwirkung der Gülle, in einem parallel laufenden Praxis­
versuch die kombinierte Einwirkung von Gülle und Freiluftklima untersucht. 
Als Meßgrößen dienten Reißfestigkeit und Reißdehnung. über diese Versuche 
wurde schon anläßlich der Jahrestagung 1976 berichtet. Hier die neuesten 
Ergebnisse: In der Abbildung 1 sind die für die Reißdehnung in Herstell­
richtung erhaltenen Ergebnisse des Laborversuchs dargestellt. W~hrend 

nach nunmehr zweijähriger Einlagerung für PVC keine Veränderung, für ECB 
gar eine Verbesserung festgestellt werden konnte, ist die Reißdehnung von 
Piß um ca. 20% verringert. Nicht nur dieses Ergebnis, vor allem auch 
schlechte Praxis-Erfahrungen mit Piß-Nahtstellen sprechen vorerst fUr 
PVC und ECB als geeignete Materialien für die Abdichtung von GUllegruben. 
Die Ergebnisse der Praxisversuche unterstützen dies. Bei ECB konnte nach 
3 l/2 Jahren Einsatz eine Erhöhung der Reißdehnung auf 120 % des Aus­
gangswertes, bei PVC nach 5 1/2 Jahren eine Abnahme auf nur 90% festqe­
stellt werden. Die Sonneneinstrahlung hat zu einer leichten Versprädung 
des PVC geführt. 

2. Kunststoff-Hartschäume zur Wärmedämmung von Ställen 

Die beiden Polystyro1-Hartschäume, das expandierte Styrooor und das extru­
dierte Produkt, unter den Handelsnamen Styrodur/Styrofoam bekannt, sowie 
Polyurethan sind heutzutage als Wärmedämmstoffe weit verbreitet. Es 
interessierte uns, ob sich unter dem Einfluß des Stallklimas rlaterialver­
änderungen nachweisen lassen. Die in der Abbildung 2 zusammengestellten 
ersten Vergleichsergebnisse nach ca. 1 1/2 Jahren Auslagerung in drei 
verschiedenen Ställen zeigen derartige Veränderungen an, wobei sich 
interessanterweise bei dem dichteren extrudierten Polystyrol bisher nur 
die Biegefestigkeit geändert hat, nicht aber die Druckfesti9keit. Für den 
Meßwert der Biegefestigkeit ist vor allem die äußerste, in der Zugzone 
liegende Schicht maßgebend. Diese war im Versuch der Stall-Luft direkt 
ausgesetzt. An dem Druckfestigkeitswert ist dagegen der gesamte Proben­
Querschnitt beteiligt, der aber der Stall-Luft nur über Diffusion zu­
gänglich ist. Es bleibt allerdings nachzuprüfen, ob sich die festge­
stellten Veränderungen nicht auch als Alterungseffekte erklären lassen. 

3. Befestigungssysteme für Kunststoff-Hartschaumplatten 

Für die Anwendung von Kunststoff-Hartschaumplatten sind nicht nur die 
!laterialeigenschaften und das Materia1verhalten, sondern auch die Be-
und Verarbeitbarkeit wichtig. Gerade die Verlegung im ''do it yourself'' -
Verfahren erfordert eine einfache und doch stabile Verbindung der Platten 
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untereinander und eine entsprechend sichere Befestigung an der Unter­
konstruktion. 

In den ersten Anwendungsjahren wurden die Platten über Stufenfalz oder 
Nut und Feder aneinandergefügt und an die Unterkonstruktion angenagelt. 
Da die IJagel als Kaltebrücken Kondensationsflächen bilden und so zur un­
liebsamen Tropfenbildun~ führen, mußte in einem nächsten Entwicklungs­
schritt eine verdeckte Befestigung angestrebt werden. Falsche Federn aus 
ölgehärteten Hartfaserstreifen sorgten nicht nur für die Verbindung der 
Platten, über die Streifen wurden die Platten auch an der Unterkonstruktion 
mit Nägeln befestigt. Eine Fertigbaufirma in Norddeutschland verlegt noch 
heute Dämmplatten aus extrudiertem Polystyrol auf diese \·leise. Eine andere 
verdeckte Befestigung gelingt mit Nut und Feder-Platten und den sogenann­
ten Staba-Klammern. Sowohl diese Befestigungsart als auch die Befestigung 
mit Nägeln ilber falsche Federn erfordern allerdings eine sichere Hammer­
fJhrunq, sollen Beschädigungen der Dämmplatten vermieden werden. Die Be­
festigung mit der Staba-Klammer erwies sich zudem in einigen Schadens­
fällen als nicht sehr stabil. 

Ausgehend von diesen Überlegungen beschäftigen ~ir uns an der Landtechnik 
Weihenstephan schon lange mit dem Befestigungsproblem fUr Kunststoff-Hart­
schaumplatten. Mit einer inzwischen auf dem !~rkt erhältlichen und von 
einer Firma schon eingesetzten Hängelasche und mit falschen Federn aus 
Kunststoff glauben wir eine materialgerechte und einfache Lösung gefunden 
zu haben. Daß diese Befestigungsart zudem sehr stabil ist, zeigt das Er­
gebnis einer Auftragsuntersuchung, in der wir die verschiedenen Befesti­
gungssysteme auf ihre mechanische Stabilität hin untersuchten. 

Die Versuchsanordnung ist aus Abbildung 3 ersichtlich. Die Zug-belastung 
wurde mit einer Gesch~indigkeit von 1 cm/min in die Befestigungspunkte 
eingeleitet. Filr die einzelnen Befestigungsarten typische Kraft/Zeit­
Diagramme sind in Abbildung 4 zusammengefaßt. Als Vergleichsgröße wurde 
die Höchstkraft herangezogen. 

Die Ergebnisse für die verschiedenen Befestigungsarten zeigt Abbildung 5. 
Da nur bei der Befestigung mit der Hängelasche über die falsche Feder die 
Dicke der Dämmplatten in die Me~werte deutlich eingeht, wurde bei den 
anderen Befestigungsarten auf die Messung bei verschiedenen Dicken ver­
zichtet. Aus den Meßergebnissen zeigt sich eine deutliche Verbesserung 
der mechanischen Stabi 1 ität bei dem neu entv1i cke lten System gegenüber der 
Nagelung und vor allem gegenüber der Befestigung mit der Staba-Klammer. 
Da sich mit den Hängelaschen zudem die Decke sowohl an die Unterkonstruktion 
hochziehen als auch abhängen läßt und da bei der Nagelung keine Gefahr 
für den Dämmstoff besteht, wurde das System mit der Hängelasche in einer 
Modifikation inzwischen von einer Firma mit Erfolg übernommen. 
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Gerade das letzte Beispiel macht deutlich, daß die neu eingerichtete Prüf­
stelle für Baustoffe in der Landwirtschaft sich nicht nur mit Unter­
suchungen der Materialeigenschaften und des ~aterialverhaltens befassen 
möchte, sondern auch die Entv1icklung materialgerechter Lösungen für land­
wirtschaftliche Bauprobleme anstrebt. Daraus erklärt sich auch die Er-

' weiterung in der Namensgebung zu einer Prüf- und Entwicklungsstelle 
für Baustoffe in der Landwirtschaft. 
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Abb. 1: Verhalten von Kunststoff-Planen in Gülle 
Abhängigkeit der Reißdehnung von der Einlagerungszeit 



- 94 -

cr'bB !t, 1/GbB ltol[o/eJ ddB lt,l/cr'da (tol [%) 

Material 
bei Auslagerung bei Auslagerung 

1 2 3 1 2 

Expandiertes 
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16 82 83 89 86 
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71 80 14 100 100 
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Polyurethan !IS 85 83 85 83 
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Abb. 2: Verhalten von Kunststoff-Hartschaum im Stallklima 
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(D Aluminiumnagel mit 
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® Hängelasche mit talscher 
LOO Feder 

300 @ Staba- Klammern 

200 

100 

0 5 10 15 Zeit in min 

Abb. 4: Kraft/Zeit-Diagramm für verschiedene Befestigungssysteme 
von Eurothane U/AL-Platten 
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Abb. 5: Vergleich der mechanischen Stabilität verschiedener Befesti­
. gungssysteme für Eurothane U/Al-Platten 
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Ein Vorschlag zur Ermittlung und Aggregation von 
landwirtschaftlichen Baudaten für die Baupreisermiiilung 

Von L. Krinner 

1. Einleitung 

Der Bau von Wirtschaftgebäuden stellt 
für den einzelnen landwirtschaftlichen 
Betrieb eine finanziell einschneidende, 
teilweise auch, risikoträchtige Maßnah­
me dar. Die Produktionsrichtung wird 
auf Jahre hinaus festgelegt und das 
durchschnittliche, jährliche Investitions­
volumen im Baujahr um ein vielfaches 
überschritten. Sollen Baumaßnahmen 
den Betriebserfolg langjährig sichern 
oder gar steigern, so ist vorweg eine ge­
naue betriebswirtschaftliche Beurtei­
lung vorzunehmen. Der Bau erfordert 
darüber hinaus eine exakte Planung für 
die Finanzierung, um gefährliche Li­
quiditätslücken zu vermeiden. Beide 
Gesichtspunkte setzen eine möglichst 
genaue Vorstellung des zu erwartenden 
Baupreises voraus. 

2. Ermittlungsmethoden 

2.1 Anforderungen 

Hierfür stehen aber bis jetzt nur Me­
thoden zur Verfügung, die entweder zu 
ungenau sind, oder einen sehr hohen 
Ermittlungsaufwand erfordern und da­
bei trotzdem nicht alle Erwartungen er­
füllen, die in sie gesetzt werden. Die 
Anforderungen können hauptsächlich 
auf folgende Punkte zusammengeiaßt 
werden: 

I. Die Methode muß es erlauben, die 
tatsächlich zu erwartenden Preise für 
ein ganzes Gebäude oder einzelne 
Bauteile möglichst genau zu ermit­
teln. Dies sollte für alle gebräuch­
lichen bautechnischen und funktio­
nellen Lösungen möglich sein, auch 
bei untersc.~iedlichen konjunkturel­
len oder regionalen Markteinflüssen. 
Dies sind die Anforderungen, die von 
selten der Betriebswirtschaft gestellt 
werden, u.-rn zu brauchbaren Kalku­
lationsunterlagen zu kommen. 

2. Für wissenscl:taftliche Zwecke sind 
darüber hinaus aber noch detaillierte 
Aussagen erforderlich. Die Institu­
tionen für landwirtschaftliches Bau­
wesen bemühen sich gegenwärtig in 
großem Umfang um preiswerte Lö.:. 
sungen. Zur Analyse des gegenwärti­
gen Zustandes ist es aber notwendig, 
die eigentlichen Preisverursacher 
exakt festzustellen. Ähnliches gilt 
auch für die Erfolgskontrolle von 

bautechnisch neuen Lösungen. Die 
Preise werden aber in aller 
durch die erforderlichen Baumateria­
lien und deren Verarbeitungsauf~ 
wand verursacht. Daher sollte eine 
Errnittlungsmethode, um auch diesen 
Ansp-rüchen gerecht zu vverden1 ein­
Mengengerüst für Material~ und Ar­
beiiJSzeitbedarf liefern. Dieses bietet 
einen vertieften Einblick in die 
Preisstruktur zur Erstellung der Ge­
bäude. Daraus lassen sich Rück~ 

schlüsse für bautechnische Verbesse­
rungsmöglichkeiten ableiten. 
Ein derartiges Mengengerüst kann 
aber auch Hinweise über ·Art und 
Umfang von möglichen Eigenleistun­
gen des Bauherrn geben. Das gilt 
sowohl für die Stellung von eigenem 
Baumaterial als auch an eigener Ar­
beitszeit. 

2.2 Derzeit übliche Methoden 

Nach DIN 276 wird im wesentlichen 
zwischen drei verschiedenen Preis-Er­
mittlungsmethoden unterschieden, wo­
bei die Baupreise dort - aus der Sicht 
des Bauunternehmers - als Herstel­
lungskosten bezeichnet werden. 

L Die "Kost'en.schätzungl' aufgrund von 
Erfahrungswerten. Der Gesamtpreis 
von Gebäuden mit gleichen Merk­
malen wird auf eine einheitliche 
Größe, z. B. "m3 umbauterRaum"oder 
"Standplatz'\ bezogen undhierfür ein 
Durchschnittspreis gebildet. Dieser 
dient als Grundlage von Schätzungen 
für neue Projekte. 

2. Der "Kostenvoranschlag" aufgrund 
von Ausschreibungsunterlagen. An­
hand einer exakten Massenermitt­
lung mit ansc..~ließender Ausschrei­
bung werden verbindliche Angebote 
eingeholt, die eine definitive Ermitt­
lung des Baupreises zulassen, sofern 
die Ausschreibung vollständig ist. 
Diese setzt nun ihrerseits eine de­
taillierte Planung voraus, wogegen 
der Preis für Kalkulationszwecke 
schon bei der Projektierung bekannt 
sein sollte. 

3. Die "KostenfeststeHunga aufgrund 
der Bauabrechnungen. Hierbei wird 
der tatsächlich entstandene Baupreis 
ermittelt. 



2.3 Beurteilung der vorhandenen 
Methoden 

Von den drei angesprochenen Preis-Er­
mittlungsmethoden ist die Preisschät­
zung die einfachste und schnellste, ver­
langt jedoch vom Landwirt bzw. dessen 
Berater eine genaue Kenntnis des Bau­
marktes. Aber auch dann bleibt sie noch 
so ungenau, daß sie für exakte, ins De­
tail gehende Planungen ungeeignet ist. 
Den wissenschaftlichen Anforderungen 
kann sie in keiner Weise gerecht wer­
den. 

Die beiden übrigen Methoden, Preis­
voranschlag und Preisfeststellung sind 
zwar bei sorgfältiger Durchführung hin­
reichend genau, kommen jedoch mit 
ihren Ergebnissen für die individuelle 
Kalkulation zu spät. Zur Preisermitt­
lung bei neuen Projekten können die 
gewonnenen Daten daher nur dann ver­
wendet werden, wenn diese auch all­
gemein übertragbar sind. Die Standar­
disierung bekannter Daten ist in jedem 
Fall die entscheidende Voraussetzung, 
hinreichend genaue Preisangaben zu ge­
winnen. Dies wird hier durch Bildung 
von Mittelpreisen auf der Ebene der 
Positionen erreicht, wobei die Position 
die kleinste Einheit der Ausschreibung 
darstellt. Durch anschließende Aggre­
gation zu einheitlichen Modellen können 
vergleichbare und allgemein gültige 
Preisdaten gewonnen werden. Nach die­
ser Methode geht auch Hmscu (2) vor. 
Da jedoch die Ausschreibung für seine 
Daten nur einmal in zwei Regionen er­
folgt ist, gibt die Untersuchung nur für 
die dortigen und damaligen Verhält­
nisse eine zuverlässige Preisaussage. 
Eine Fortschreibung durch Datenpflege 
ist nicht erfolgt. 

Produktion 
anJage 

Gebäude 

Bauteil 

Posi1ion 

Bauelement 

Milchviehhaltung 
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Diese Methode erfordert einen großen 
Aufwand zur Datenpflege, denn die Mit­
telpreise müssen ständig dem neuesten 
Preisstand angepaßt werden. Ein Men­
gengerüst, getrennt nach Material- und 
Arbeitszeitbedarf, wie es für wissen­
schaftliche Zwecke zu fordern ist, kann 
auch dieses Verfahren nicht liefern, da 
die Position als kleinste Einheit die Lie­
ferung des benötigten Materials mit 
dessen Einbau umfaßt. 

3. Methode zur getrennten Mengen­
und Preisermittlung 

Daher wurde versucht, eine Methode zu 
entwickeln, die den eingangs dargeleg­
ten Anforderungen genügt. Sie orientiert 
sich an der technischen Nachkalkulation, 
wie sie in allen mittleren und größeren 
Baubetrieben durchgeführt wird. Wie 
beim Voranschlag wird zunächst das 
Gesamtgebäude bis zu den Positionen 
nach Standardieistungsbuch analysiert. 
Anschließend wird der Bedarf an Mate­
rial und Verarbeitungsaufwand für jede 
Position ermittelt. Material und Arbeit 
stellen in diesem Konzept die unterste 
Stufe dar und können somit als die 
"Bauelemente~' bezeichnet werden. Für 
die Analyse wurde dabei ein 4stufiges 
Vorgehen gewählt, das von der gesam­
ten Produktionsanlage über die Stufen 
"Gebäude", "Bauteil", "Position" und 
"Bauelement" erfolgt (Abb. 1). Die Ana­
lyse geht hier also noch einen Schritt 
weiter als bei der Methode über die 
Ausschreibung. Es werden nicht fertige 
Angebote für Positionen gesammelt, 
sondern diese selber errechnet, so daß 
man einen Einblick in deren Bedarfs­
struktur erhält. Dazu sind Kenntnisse 
erforderlich über: 

Kälbermast 

Abb. 1: Gliederung des Kapitalbedarfes landwirtschaftlicher Produktionsanlagen 



- 98 -

1. den Bedarf an Baumaterialien, und 
2. den Bedarf an Arbeitszeit. 

Dieses Verfahren ermöglicht es durch 
Ermittlung eines Mengengerüstes an 
naturalen Beda:rfsdaten, den Markt zu­
nächst ganz unberücksichtigt zu lassen. 
Da sich der Bedarf an Material und Ar­
beit aber nur bei wesentlichen Verände­
rungen der Herstellungsmethode än­
dert, hat dieses Mengengerüst über ei­
nen vergleichsweise langen Zeitraum 
Gültigkeit. Es ist somit für eine be­
stimmte Baumethode nur einmal zu er­
stellen. 

Die kleinen Einheiten der Position sind 
aber noch zu vielfältig, um zu einer 
rasch.en Kalkulation in bekannten Grö­
ßenordnungen zu kommen. Deshalb 

werden analog zu den Methoden in der 
Arbeitswissenschaft die Mengengerüste 
Stufe für Stufe zu größeren Einheiten 
aggregiert1 bis hin zum gesamten Ge­
bäude, in der Reihenfolge der Analyse. 
Damit die Ergebnisse verschiedener 
Aggregationen vergleichbar werden, 
sind diese aufgrund von Modellen mit 
gleichen Leistungsbeschreibungen zu er­
mitteln. 
Zur Preiskalkulation können die Men­
gen mit den jeweiligen Preisen bewer­
tet werden. Das Ergebnis ist ein voll­
ständiges Mengen- und Preisgerüst auf 
jeder beliebigen Stufe. Da die meisten 
Landwirte ihre Gebäude aui Regie 
bauen lassen, besteht auc..~ die Möglich~ 
keit, in einzelnen Fällen einen Vergleich 
anhand des Mengen- und Preisgeri.istes 
vorzunehmen. Dieses muß allerdings 
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dort durch eine technische Nachkalku­
lation aufgrund von Rechnungen und 
Bautagebüchern individuell nachvoll­
zogen werden. Auf diese Weise ist es 
möglich, die vorhandenen Modelle an 
tatsächlich erstellten Gebäude zu erpro­
ben. Der Aufbau dieser Methode isf in 
Abb. 2 dargestellt. 

4. Die Grunddaten 

Die Brauchbarkeit der vorgestellten 
Methode hängt eng mit der Güte der 
vorhandenen Grunddaten zusammen. 
Der Bedarf an Baumaterial kann über 
die Massenermittlung mit hinreichen­
der Genauigkeit errechnet werden, wo­
bei Verlustzuschläge aus der Baulitera­
tur zu entnehmen sind (3). Dagegen ist 
die Ermittlung des Arbeitszeitbedarfes 
mit größeren Schwierigkeiten verbun­
den. Die Angaben in Bauhandbüchern 
schwanken erheblich. Daher wurde bis­
her ausschließlich auf Arbeitsbedarfs­
werte zurückgegriffen, die von der Bau­
wirtschaft systematisch nach REF A­
Methoden ermittelt worden sind, das 
sind die "Arbeitsbedarfs-Richtwerte -
Hochbau" (5). Dieses Informationswerk 
umfaßt gegenwärtig die Arbeiten für 
Erdaushub, Schalax1beiten, Bewehrungs-, 
Beton-, Mauer- und Versetzarbeiten. 
Aufgebaut ist es in Form von Tabellen, 
die jeweils den Arbeitsbedarf für eine 
bestimmte Kombination von Einfluß­
faktoren angeben. Das bedeutet, daß 
das Informationsmaterial sehr detail­
liert ist. Um den timfang in Grenzen zu 
hallen, werden die Richtwerte in Zeit­
funktionen umgeformt, in welche die in 
den Tabellen aufgeführten Einflußfak­
toren als variable Kenngrößen einfiie-
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ßen. Dies erfolgt mit Hilfe der Korre­
lations- und Regressionsanalyse, in die 
die Tabellenwerte als Stichproben ein­
gehen. Da es sich hier nicht um tatsäch­
lich gemessene Urdaten handelt, son­
dern um eine Umformung aus einem 
bereits aufbereiteten Material, sind die 
Anforderungen an die gewonnenen 
Werte hoch. Im allgemeinen beträgt das 
Bestimmtheitsmaß ca. 0,95, d. h. die 
Zielgröße wird durch die eingegebenen 
Einflußgrößen zu 95 Prozent erklärt. 
Die gefundenen Gleichungen geben also 
die Tabellenwerte exakt wieder. Ledig­
lich bei einigen Arbeiten beträgt das 
Bestimmtheilsmaß 0,85-0,90. Dies ist 
vor allem der Fall, wenn etwa Rüstzei­
ten nicht gesondert ausgewiesen sind, 
wie das im Tabellenwerk bei Mauer­
arbeiten der Fall ist. Dadurch ergibt 
sich mit zunehmendem Arbeitsvolumen 
eine nicht lineare Degression des Zeit­
bedarfes je Einheit, der durch die line­
are Regression nicht dargestellt werden 
kann (Abb. 3). Auch die Transformation 
der Ausgangswerte bringt keine bes­
seren Ergebnisse. 

5. Die Modelle 

Die vorliegenden Grunddaten sind aU­
gemein verwendbare Bedarfswerte bei 
genauer Definition von Anwendungs­
bereich und Umfang. Für die Synthese 
müssen sie zu üblichen Bedarfsformen 
den Modellen, zusammengefügt werden: 
um daraus das erforderliche Mengen­
gerüst zu errechnen. Diese Modelle die­
nen auf allen Aggregationsstufen als 
einheilliehe Bezugsgröße mit genau be­
schriebenem Umfang und den Einfluß­
größen, die sich auf den Mengenbedarf 
auswirken. 
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5.1 Element-Modelle 

Die unterste Stufe stellen dabei die Ele­
ment-Modelle dar, wobei die Gruppe 
der Arbeitsbedarfsmodelle aus den er­
mittelten Zeitfunktionen abgeleitet 
wird. Im Modell sind Absolutglied und 
die verschiedenen Einflußgrößen mit 
ihrem jeweiligen Regressionskoeffizien­
ten abgespeichert. Die Einflußgrößen 
ihrerseits werden dabei mit einem be­
stimmten Voreinstellwert versehen der 
meist durchschnittliche Bedtngu~gen 
für die Ausführung der Arbeiten fest­
legt. 

Damit ist das Modell definiert und der 
Arbeitszeitbedarf kann für diese hier 
aufgestellten Bedingungen errechnet 
werden. 
Durch die Möglichkeit zur Überschrei­
bung der Voreinstellwerte ist aber das 
Modell allen Bedingungen anzunnssen, 
die auch in den ursprünglichen Tabel­
len enthalten waren (Abb. 4). 

In gleicher Weise ist auch die Gruppe 
der Baustoff-Modelle aufgebaut, ledig­
lich einfacher, da sie als einzige Einfluß­
größe die Häußgkeit je Etnheit aufwei­
sen. So sind auf der untersten Stufe der 
Element-Modelle bisher ca. 30 Arbeits­
zeit- und etwa 400 Baustoff-Modelle be­
schrieben. 

I. 

ll. 

Allgemeine Beschreibung 
AKMZIG: Ziegelwände mauern 

Anfang Ende. 
Inhalt 

Einflußgrößen 

EF Voreinst.- Dim, Rang w. 

I. Häuögkeit 
(Arbeitvol.) 1,0 1 

2. Wanddicke 36,5 cm 5 
3. Bau-

abschnitt 50,1) m' 3 
4. Steine je ms 275,0 Stück 4 

8. Kran­
baustelle 0,0 gegeben 4 

III. Errechnen des Arbeitszeitbedarfes 

1. Absolutglied = 4,708 
2:. Variable: Anzahl der EF = 7 

Var. 

l. Wanddicke (cm) 
2. Bauabschnitt (m3) 

3. Steine je ms (Stück) 

7. Kranbaustelle (gegeben) 

Regr.-Koe:ff. 

0,046 
-0,002 

0,006 

-0,446 

Abb. 4: Modell Bauelement (Beispiel: Mauer­
arbeiten) 
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5.2 Positions-Modelle 

Die Elementmodelle dienen als Grund­
lage für die nächste Stufe der Positions­
modelle. Hier handelt es sich um eine 
Verknüpfung verschiedener Baustoffe 
mit einem spezifischen Verarbeitungs­
aufwand zu genau definierten Positio­
nen. Für die Bestimmung des Mengen­
bedarfes sind Angaben über Baumasse, 
Qualität und Herstellungswe-ise, z. B. 
Baustelleneinrichtung und Arbeitsme­
thode, erforderlich. Darin sind auch alle 
Einflußfaktoren enthalten, die auf die 
Baustoffauswahl und die Mengenermitt­
lung Etnf!uß nehmen. Der Aufbau der 
Positionsmodelle erfolgt zunächst in 
gleicher Weise wie bei den Arbeits­
zeitmodellen: die Einflußfaktoren wer­
den mit einem Voreinstellwert verse­
hen, anstelle der Regressionskoeffi­
zienten tritt die Errechnung von Hilfs­
variablen, die als Einflußfaktoren für 
die untergeordneten Modelle benötigt 
werden. Neu hinzu kommt der Aufruf 
dieser Untermodelle, denn auf jeder 
Aggregationsstufe wird auf die aus den 
Grunddaten gebildeten Elementmodelle 
zurückgegriffen. 

Dieses Modell liefert bereits ein Men­
gengerüst, getrennt nach Einzelelemen­
ten und Elementgruppen. Nach Bewer­
tung mit den getrennt abgespeicherten 
Preisen für die Elemente steht hier ein 
vollständiges Mengen- und Preisgerüst 
zur Verfügung, das sowohl den Gesamt­
preis als auch dessen Aufbau voll er­
kennen läßt. Die Preise werden im Pro­
tokoll sowohl in der absoluten Höhe als 
auch in Relation zum jeweiligen Ge­
samtpreis angegeben (Abb. 5). 

5.3 Bautei!-Modelle und Untersuchungs­
möglichkeiten 

Für den Anwender sind meist Angaben 
über die höher aggregierten Stufen wie 
Bauteile oder ganze Gebäude von In­
teresse. Die Modelle hierfür sind ebenso 
aufgebaut wie auf der Stufe der Posi­
tionen, ebenso das Mengengerüst, ge­
gliedert in Einzelelemente und Element­
gruppen. Die Preisstruktur kann im 
Protokoll immer nach Modellen jeder 
der untergeordneten Aggregationsebe­
nen gegliedert werden, bei den Bau­
teilmodellen z. B. nach Positionen oder 
den Bauelementen (Abb. 6). So ist am 
Gesamtpreis des Bauteils "Außenwän­
de" unter den gegebenen Bedingungen 
das Mauerwerk lediglich n1it 500/o betei­
ligt, Wandstützen und Ringanker zu­
sammen beanspruchen den gleichen An­
teil. Weiterhin ist daraus abzulesen, daß 
die gesamten Arbeiten über 60~io vom 
Endpreis beanspruchen, von denen die 
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Bauelemente Mengen Preise 

Elemente-Gruppe; Einheit Menge Preis! Preis je Element Preis je Element-

Einzelelement (Einheit) Einheit 
(DM) '(, 

Gruppe 
(DM) (DM) '(, 

1. Arbeiten: 
Mauerarbeiten Std. 431,0 22,50 9482,- 52,0 
Zulagen Std. 14,0 22,- 308,- 1,7 9790,- 54,1 

2. Bindemittel, 
Natursteine: 
Kalkhydrat dt 35,0 12,70 444,50 2,5 
Zement dt 44,0 8,50 374,- 2,0 
Sand t 37,0 8,- 296,- 1,6 1114,50 6,1 

3. Bausteine: 
HLZ (!50 kp), Stck. 
Form. 2DF (Tsd.) 28,8 250,- 7200,- 7200,- 39,0 

Kalkulatorischer Gesamtpreis des Modells: 18104,50DM 

Abb. 5: Mengen- und Preisgerüst (Beispiel: Position Ziegelmauer; 109,5 m3) 

Arbeiten für Schalen, Bewehren und 
Betonieren ebenfalls etwa die Hälfte 
erfordern. Die Baustoffe wirken auf den 
Endpreis mit ca. 40% ein, Die Angaben 
sind natürlich auch in absoluten Werten 
möglich. 
Weiterhin kann durch Veränderung nur 
einer Einflußgröße die Auswirkung die­
ser Variation auf den Endpreis unter­
sucht werden. Bezieht man diese Werte 
auf eine einheitliche Größe, z. B. "m3 

umbauter Raum", so läßt sich dadurch 
die Preisstruktur unter sich ändernden 
Bedingungen untersuchen (Abb. 7). Im 
vorliegenden Beispiel ist der Einfluß 
der Gebäudelänge auf den Preisanteil 
je m3 umbauten Raum des Gesamt­
gebäudes aufgetragen. Die hohe Preis­
degression wird hauptsächlich durch den 
geringer werdenden Anteil der Giebel 
bewirkt. 
Obwohl diese Ergebnisse noch als vor­
läufig zu betrachten sind - hier sollte 
in erster Linie die Methode dargestellt 
werden -, konnte dennoch aufgezeigt 
werden, daß die gestellten Anforderun-

Preisstruktur gegliedert nach 

Bauelementen 

Beispiel; Außenwand für Rinderstall mil Ringanker 
Höhe: 2,70m; Dicke: 36,5cm 
Mauerwerk aus HLZ (150kp), 2 OF 

Abb. 6: Preisstruktur von Außenwänden 
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Abb. 7; Preis~nteil der Außenwände je m3 umbauten Raum in Abhängigkeit von der Gebäudelänge 



gen an eine Ermittlungsmethode mit 
diesem Konzept zu erfüllen sind: 

Es kann der absolute Preis ermittelt 
werden, und zwar auf mehreren 
Aggregationsstufen und unter ver­
schiedenen Bedingungen. 
Es wird jeweils ein vollständiges 
Mengen- und Preisgerüst ausgewor­
fen, das eine detaillierte Untersu­
chung über die Zusammensetzung 
und damit die Ursachen des jeweili­
gen Gesamtpreises zuläßt. 
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1. Für die gegebene Zielsetzung erscheinen die bisherigen Methoden der Baupreisermitt­
lung, nämlich "Kostenschätzung", "Kostenvoranschlag" und "Kostenfeststellung", nicht 
geeignet. 

2. Es wurde in Anlehnung an die technische Nachkalkulation eine Methode zur Analyse 
des Gesamtpreises bei getrennter Erfassung von Baustoffen und Arbeitszeit entwickelt. 
Darauf aufbauend werden Modelle mit variablen Einflußgrößen in mehreren Aggrega­
tionsstufen gebildet, für die jeweils ein Mengen- und Preisgerüst errechnet wird. 

3. Die aufgrund der Modellrechnung ausgegebenen Daten erlauben eine detaillierte Unter­
suchung über die Preisursachen bei landwirtschaftlichen Betriebsgebäuden. 
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Die Landtechnik als Planonosfaktor 
bei der Dorferneuerung 

\Ion H. Schön und l. l<rlnner, Frelslng-Welhenstephan 

Die Mechanisierung der Landwirtschalt erfordert struktu­
relle Verbesserungen, denen im Außenbereich durch die 
Flurbereinigungsverfahren weitgehend entsprochen wird. 
Dagegen bereitet es Schwierigkeiten, auch im Hofbereich 
Konsequenzen zu ziehen. Dabei stammt die Mehrzahl der 
Höfe in Größe und Zuschnitt meist noch aus der Zeit der 
Hand· und Spannarbeitsstufe. Zudem wächst die Bedeu­
tung von Sanierungen im Innenbereich angesichts der Tat­
sache, daß heute bereits 70% der gesamten Iandwirt· 
schaftliehen Einnahmen aus der Veredelungswirtschaft 
kommen und neue Stallsysteme und Arbeitsverfahren auch 
die Tierhaltung verwandelt haben. 
Die Dorferneuerung bietet hier die Chance. die geänderten 
funktionalen Anforderungen an Hofstellen in die Sanie­
rungsmaßnahmen mit einzubeziehen, um den Iandwirt~ 

schaftliehen Betrieben Entwicklungsmöglichkeiten inner­
halb und außerhalb des Ortskernes zu geben. Dafür ist 
eine Planungsmethode erforderlich, die eine objektive 
Analyse der Sanierungsbedürftigkeit ermöglicht und die 
künftigen Planungsvorhaben für Hofstellen und deren Er· 
schließung unter Berücksichtigung moderner technischer 
Verfahren fest!egt. Im folgenden wird dafür eine landwirt­
schaftlich·fun<tionale Vorplanung bei Dorfsanierungen be­
schrieben, welche als sektoraler Planungsbeitrag in eine 
Gesamtdorfplanung eingeht (Abb. 1). Grundlage dieser 
Vorplanung ist die Auswahl sanierungswürdiger Betriebe 
durch eine sozio-ökonomische Erhebung und Planung*). 
Dabei erfolgt eine Klassifizierung in künftige Haupter­
werbsbetriebe, Übergangsbetriebe, Nebenerwerbsbetriebe 
und auslaufende Betriebe. Für die jeweiligen Betriebsklas­
sen werden unterschiedliche Zielvorgaben festgelegt, wo­
bei die Sanierungswürdigkeit in der genannten Reihenfol­
ge abnimm! (Tab.). 

Ermilllung der Hofflächendifferenz 

Voraussetzung für eine zukunttc;orientierte landwirtschaftli­
che Produktion ist eine ausreichende Hoffläche für eine 
Intensivierung und Ausdehnung der Tierproduktion. Der 
derzeitige Zustand der Gebäude ist dabei von sekundärer, 
weil zeitlich begrenzter Bedeutung. Die Ermittlung der er­
forderlichen Hofflächen erfolgt durch einen Vergleich der 
Isthofflächen mit den erforderlichen Hofflächen bei der be­
triebswirtschaftlichen Sollplanung. Diese Sollhoffläche 
wurde durch Betriebsmodelle ermittelt. Dabei wird unter­
schieden zwischen: 

Pt<Hlc/1\qssek\O! LANDWIRTSCHAFT ßAUIWol\ 
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Abb. 1: Ablaufschema der landwlrtschaflllch-funktlona!en Vorplanung 

San ieru ngsanforde rungen 

Betriebsklasse Hofstelle ErschL Bau-
HFK (0/o) Hofbreite substanz 

HBK (%) Jandw. 

A, Entwicklungs- funkt. ~ '100% funkt. ~ 100 °/o ++ + 
betrieb 

A Ao Stabile Haupt- min ;;;; 100% min ~ 100 °/o + +-
(HE· erwerbs-
Betriebe) betriebe 

s. langfristig mln 2 75% min ~ 100% + +-
zum NE 

8 s, kurzfristig min ;;;: 75% min ~ 100% + +-
übergang:s- zum NE 
betrieb 

c. Nebenerwerb + bisO 
stabil 

c c, Nebenerwerbs- Hofstelle durch Vorkaufsrechte 
Neben- betrieb sichern 
erwerbs- auslaufend 
betrieb 

·---·---
D auslaufende HofsteHe erwerben 

Detrleba 
-~-~--·--------------

") Oie Untersuchungen wurden durch das Bayer. 
Staatsmimsteriurn für Ernährung, Land.vinschalt 
und Forsten innerhalb des Forschungsvorhabcn~: 
.,Model!anaiysen für d1e Dorferneuerung in der 
Flurbeoreinigung als Gr~ndlage fi.it Optimierungs­
planungen" (Federführung: ProL Dr. lng. Möser. 
Prof. Or. lng. Hoisl, TU MUnchen) tinanzieH ~;n­
terstützt 



1. Spezialbetrieb ~MIIchvleh mit Nachzucht" 
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Be:troebsgroße 

4. Spezialbetrieb ~Marktlruchtbau" 

7. Kombinationsbetrieb "Markllruchtbau mit 
Mllchvieh, Naclu:uchl und Mast" (eine Kuh ....­
Nachz. + Mast/ha} 
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o,t---~,~,----~----~,,c---~~e7_, 
KiJhto m•t Nad,zud>t und Most 

2. Spezialbelrieb ,.MIIchvleh mit Nachzucht und 
Mast" 

20 
80 

30 
120 

luc'-1.._,....,,.,., 
S. Spezialbelrieb "Zuchtsauen mit Ferkelaufzuchl" 
{vier Zuchtsauen/ha} 

8000 

JO 40 Std< 50 

8. Komblnalfonsb~<lrlcb "Marklfruchlbau mil 
M!lchvieh, Nachzucht und Zuchtsauen (eine Kuh 
+ Nach::. -r eine- Zuchta./ha} 

6. Spezialbelrieb ~Schweinemast" (12 Hauptma'$t· 
plälze/ha einsch!leBHch drei Vormas!p!ä!u} 

Abb. 2: Flächenbedarf lnndwlrtschallllcher Hohnellen bel verachledener Nutzungsrichtung 



optim<:.dcr F;ächer:ausstal:tung fi."1r neue GchO~tstandorte 
oder Hofstellen 1n aufgelockerter Ortslage (cinsch!ieß­
!ich Grenzabst<indc}; 
funktionaler F13chenausstcttt~mg für Entwicklungsbe­
triebe im Onskern {ohne Grenzabstand); 
Mindestflächenbedarf für stagnierende Betriebe im 
Ortskern (ohne Grenzabstand) 

Die Abbildung 2 zeigt den Fläcl""l8nbeda.rf iandwirtschaft!i­
cher Hofstelien. Be! Maschmen<.>chuppcn außerhalb der 
t-'iofste!le reichen 75 ·}/o des Flächenbedarfes aus. 
Aus dem Vergleich des Ist- und Soll:lachenbedarfes der 
einzelnen HofsteHen lassen sich folgende Kennwerte er­
rechnen: 

Hoff!ächendifferenz (HFD} = 
Sollhofl!äche- Isthoffläche (m') 

Isthoffläche 
Hof!lächenkoeffizient (HFK) = -- - -

1
-h-

1
-
1
-
1
- h X 100 (%) 

Sol o ac 18 

Der Hofflächenkoeffizient eignet' sich zur Analyse und 
Feststellung der Sanierungsbedürftigkeit einzelner Betrie­
be oder Ortschalten (Abb. 4); die Hofflächendifferenz zur 
Quantifizierung der Planungsanforderungen. 

Analvt;e der Fwnklii<m·S<>n>chlief:lung 
Für einen modernen Produktionsablauf ist aber nicht nur 
die Größe der Hofstelle, sondern auch deren Form und 
Anblndung an das Wegenetz wichtig. So erzwingt der in­
n;;;rbetr'iebllche Verkehrsablauf eine bestimmte Mindest­
hofbreite. Eine beidseitige Hoterschließung kann aber ge­
wisse Mängel einer schmalen Hofstelle ausgleichen. We­
gen dieser individuellen Bedingungen wird deshalb in eine 
Grob- und Feinanalyse unterschieden. Oie Grobanalyse er-

ebenfalls durch einen !st-So!!-Vergleich der Hofstel­
(enbreiten. Analog zu den Hofstellenflächen werden fol­
gende Kennwerte bestimmt: 

Hofbreitendifferenz (HBD) cc Sollbreite- Istbreite (m) 

Istbreite 
Hofbreitenkoeffizient (HBK) =-- --~ X 100 (%) 

Sollbreite 

Eine einze!betriebliche Feinanalyse berücksichtigt zudem 
die Verkehrsembindung und die 1nnerbetr!eblichen Ver­
kehrsabläufe. Dazu viirC der m Abbildung 3 gezeigte Pla­
nungsrahmen vorgeschlagen. 
Die Ermittlung der Hofflachendifferenz, die Analyse der 
Funktionserschließung und eine Beurteilung der Bausub­
stanz durch den Bausachverstandigen erlauben e1ne Ana­
lyse der Ist-Situation und bei emem Vergleich mit den in 
der TabeHe genannten San1erungszieien eine QuantifiZie­
rung der einzelbetrieblichen Sanierungsanforderungen. 

Bei einer Dorfsanierung sind aber nicht nur die emzelbe~ 
triebliehen Anforderungen zu beachten. Es rmJssen auch 
d!e von Ställen und landwirtschaftlichen Anlagen ausge~ 
henden Emissionen berücksichtigt werden, Ufll ausreichen­
de Abstände zwischen landwirtschaftlicher Bebauung und 
Wohnbebauung vorzusehen. Leider fehlen vorerst entspre­
chende Daten, da die Rechtslage noch sehr verworren ist. 
Grundsätzlich kann aber davon ausgegangen werden, daß 
Im nichtbep!anten Innenbereich Anlagen der Viehhaltung 
unbedenklich sind, falls die nähere Umgebung noch einen 
überwiegend typisch dörflichen Charakter hat und das üb­
liche Maß der Tierhaltung nicht überschritten wird. Bei zu-
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· nehmcrdcr \l'!ohn~ und Erho!unasfunktion der Dörfer 1st zt 
b~.::türe:htcn, cL1ß diese Flec!lt:=d~ge nicht mcnr ausreich~ 
um auch ir·, Zukudr die sich ausdehnenfiel 
Veredelungsbetriebe gegen Einsprüche der Nac~1barn si 
ehern zu künncn. Eine vorausschaGendo Emissions- unc 
!mmissicnsplr::nung ist deshalb bei einer Dorfsanierung 
auch im Innenbereich uner!3ßlich. Dabei ist als erstes zu 
entscheiden, ob im Ortskern die landwirtschaftliche Pro­
duktion forciert \Verden cL::nL 11Vcnn nicht, ist die Verlegung 
von Aufstockungsbctr!ebcn uncrJäßiich. So!l die Landwirt­
schaft im Ortskern n!Jer aufrechterhalten werden, ist um die 
Haupterwerbsbetriebe ein Gür·tel von Nebenerwerbsbetrie­
ben zu legen, Diese erzeugen selbst nur geringe Emissio­
nen, schaffen aber zur Wohnbebauung einen ,.Puffer" und 
tragen zur Erhaltung des "überwiegend dOrfliehen Charak­
ters" eines Ortskernes beL 
Vorbeugend sollte abe; auch bei Ortskernen mit landwirt­
schaftlichen Funktionen die Immissionsausbreitung beach­
tet werden. Anhaltspunkte bietet vor8rst nur die VDI-Richt­
!inie 3471, welche bei Schweinen den Grenzabstand zur 
Wohnbebauung festlegP). Für den dörflichen Innenbe­
reich kam sie deshaib nicht ohne weiteres übernommen 
werden. Deshalb wirC vc-rgeschlagen, 40 °/o der Abstands­
flächen als Immissionszone und die vol!en Abstandsf!ä~ 
chen als immissionsgefährdete Zone zu erklären. Bei Rin~ 
dern fehlen auch diese Unterstellt man aber. 
daß drei Rinder~GV in der Geruchsabaabe einer Schwei­
ne-GV entsprecht~n. so ergeben sich -auch hier gewisse 
AnhCJitswerte 4

). ln der Abbildung 5 sind mit Hilfe der ge­
nannten vorläufigen Daten die entsprechenden !mmlssl­
onszonen eingezeichnet Diese Immissionszonen aeben 
Hinweise für die Planung der iandwirtschaft!iche~ Be­
triebsstandorte und der künftigen 'v\'ohnbebauung. 

Planung !andwlrtschaH!icher Betriebsstandorte 

Maßgebend für die Planung iandwirtschaftiicher Betriebs­
standorte ist der derzeitige Standort der Entwicklungs­
und Nebenerwerbsbetnebe, die Möglichkeit der standort­
bezogenen Sanierung, die !mmissionszonen, die Anb!n­
dung zum Wegenetz und zur Feldflur. Die Abbildung 6 
zeigt ein Beispiel für die Standortplanung i2ndwirtschattli­
cher Betriebe. Hier ist eine !andwirtsch2ftliche Intensivzo­
ne ausgewiese11, die auch in Zukunft einer ex:Jandieren­
den landwirtschaftlichen Produktion verbehalten bleiben 
so!!. Diese Zone muß von den Hofp3rzelien, von der funkAA 
tiona!en Erschließung und von der baurechtliehen .Absl­
cherung her eine zukunftsorientierte Agrarproduktion er­
möglichen. Diese Zone ist von zusätzlichen Wohnbebauun­
gen und von Erholungsfunktionen freizuhalten. 

Die landwirtschaftliche lntensivzone wird von einer !and­
wirtschaft!ich geprägten Zone umschlossen. Innerhalb die­
ser Zone sollen rnögiichst vie!e Zu- und Nebenerwerbsbe­
triebe durch Sanierungsmaßn;Jhmen stabilisiert werden. 
um das Hineinwachsen der Wohnbebauung in die landwirt­
schaftliche Intensivzone zu verhindern und um den land­
wirtschaftlichen Charakter des Ortskernes aufrecht zu er­
halten. 
EntwicKlungsbetriebe außerhalb dieser Zonen sollten !a;-Jg­
fristig in die landwirtschaftliche Intensivzone umgesetzt 
oder in ein landw!rischoJtliches Sonderbaugebiet ausge­
siedelt werden. 
Ein solches Sonderbaugebiet steilt eine erschlossene Vor­
beha!tsf!Gche für auss!sd!ungbedürftiae Betriebe dar die 
zeltlieh gestaffelt, schrittvveise ihr~ landwirtschatiiich~ 
Produktion an den Ortsrand Vortelie gegenüber 
einer Vol!aussied!ung sind: 

keine Zersiedlung der Landschaft; 

- gemeinsame billigere ErschHeßung; 
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4
. Analyse Hofsielien Situation ehH~>~ der derzelligen koeffLdent tmd Abb. . Betriebsklassen, 

Dorles. rschl!eßung Funklionse 

<1nd def lrrmlssions:wne renzung der 
Abb. 5: Abg f'hrdelen Zone immlssionsge a 

. ne!o-r Sllln!o­
h IU!ch·funld!o , hal!!!chen . landwirlsc a !andwh .sc , rung 

Abb. 6. lt Pluoung der ttotsle!lensan,e run<JSp!an ~orte und der Batrlebsslan 



Gie Vi/ohnhätJscr können im OrL>kL:rn vvciter genutzt 

wcrcicn: 
d'Jrch gc:staffeHe Gcl(icbsvcrlügung JC ncct1 Betriebs~ 
wachstum ist mehr Eigenleistung ur1cJ bgen~inanzic::­

rung möglich; 
bei Betriebsaufgabe können landwirtschJf~_!iche Gcbi::lu­
dc an Nachbarn verpachtet oder ·"'erkauft werclen, 

üor le~ndwirtschaft!lch-fu!1!<tiona!e SanienJngsp!zn 

Nach Fest\egung c~er ktjnftigen landwirtschaftlichen Be­
triebsstandorte ist ein !andwirtschaftlich~funktiona.ler Sa~ 
nierungspian zu erarbeiten. Dieser Sanierungsplan. gibt 
Vorschläge für eine Verbesscrur,g der einzelbetneb!Jchen 

AbtL 3: eeurte!!ungsrahmen für die landwirtschaftliche Funldionsersch!le:lul'"!g 
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Verkehrserschließung und zeigt die einzc!betrieb\ichon 
Entwicklungsmöglichkeiten auf, sei es durch Vergrößerung 
der Hofflächen im Urngriff, der Teilaussied!ung in Iandwirt+ 
schaftliehe Sonderbaugebiete oder gegebenenfalls eine 
Vol!aussiedlung. Innerhalb dieser Planvorgabe können zu­
sammen mit der Einzelbetriebsberatung konkrete Alterna­
tiven ausgearbeitet werden, wobei die künftige Hofste!len­
entwicklung abzusehen ist und auch eventuelle Emissions~ 
beschränkungen offen aufliegen. Die Abbildung 6 zeigt ein 
Beispiel eines solchen landwirtschaftlichen Sanierungspia­
nes, als sektoraler Planungsbeitrag der Gesamtortspla­
nung. ln der Gesamtortsplanung sind, je nach vorgegebe­
ner Priorität. auch die anderen Planungsebenen, zum Bel-­
spiel Verkehr, Wohnen, Gewerbe. Denkmalschutz und Ge­
staltung für eine ausgewogene Gesamtkonzeption notwen­
dig und wichtig. Durch die vorgestellte Methede so!! aber 
eine Quantifizierung der landwirtschaftlicnen P!anungsan~ 
forderungen aufgrund des technischen Fortschnttes in der 
Innenwirtschaft ermöglicht werden. 
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MÖGLICHKEITEN DER 

ENERGIEEINSPARUNG IN DER TIERPRODUKTION 

(Tagung "Agrarwirtschaft und Energie" des Dachver­
bandes wiss. Gesellschaften der Agrar-, Forst-, Er­
nährungs- und Umweltforschung e.V.) München, 7.11.1978 

Prof.Dr.H.L. Wenner, Institut f.Landtechnik der TUM in Weihensteprum 

Die tierische Veredelungsproduktion der Landwirtschaft der Bun­

desrepublik Deutschland benötigt beträchtliche Mengen an techni­

scher Fremdenergie vorwiegend in Form von elektrischem Strom und 

Heizöl. Um einen Uberblick über den Energiebedarf für die Tier­

produktion zu erhalten, sollen zunächst Verbrauch und Ausgaben 

der BRD für Dieselkraftstoff, Elektrizität und Heizöl im Jahr 1976 

gegenübergestellt werden, und zwar aufgrund vorliegender statisti­

scher Unterlagen (Abbildung 1). Die ausgewiesenen Verbrauchsmen­

gen für Dieselkraftstoff in Höhe von 1,558 Mrd Liter ergeben ei­

nen Energieverbrauch von 56 Mio GJ, der Stromverbrauch von 6,55 

Mrd kWh einen Energieverbrauch von rund 24 Mio GJ und die ver­

brauchte Heizölmenge von 2 Mrd Liter 73 Mio GJ. Man würde einem 

Irrtum unterliegen, würde man diese Angaben für die landwirtschaft­

liche Produktion unterstellen; denn es muß der Privatverbrauch 

für landwirtschaftliche Haushalte und Sonstiges abgezogen werden, 

um zu echten Energieverbrauchswerten für die eigentliche landwirt­

schaftliche Produktion zu gelangen. Aufgrund von Einzelrechnungen 

und teilweisen Schätzungen reduzieren sich die Gesamt-Verbrauchs­

mengen zur Ermittlung des Bedarfes für die Agrarproduktion bei 

Dieselkraftstoff um einen geringen Anteil, beim Einsatz der Elek­

trizität um einen bereits beträchtlichen Anteil und beim Heizöl 

infolge des hohen Verbrauches für die Hausheizungen in hohem Um­

fang. Folglich entfallen vom bereinigten Gesamtverbrauch an Fremd­

energie in Höhe von etwa 72 Mio GJ für die westdeutsche Agrar­

erzeugung auf die pflanzliche Produktion energiemäßig 69 %, wenn 
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man den Dieselkraftstoffverbrauch der pflanzlichen Produktion 

zurechnet, auf die tierische Produktion jedoch nur etwa 19 +12 

= 31 % in Form des Verbrauches an elektrischem Strom und Heizöl. 

60 

r--- :;-c;esamtverbrauch 
: 1 ~inschl. Haushalte n Verbrauch für 

!andw. Produktion 

ioGJ 

(0,84 bzw. 0,42 DM/I) (0,18 DM/kWh) 10,30 DM/I) 

2,03 Mrdl Verbraychs- 1.558 Mrd I 6, 55 Mrd kWh 
mengen 1nsges. · 

für landw. 1 368 Mrd I 3,73 Mrd kWh 
Produktion 1 

01 25 Mrd I 

MioDM 

Abbildung 1 Energieeinsatz in der Land- und Forstwirtschaft 
(Verbrauch und Ausgaben der BRD 1976; bei Diesel­
kraftstoff, Elektrizität und Heizöl) 

Die Tierproduktion benötigt also nur etwa 1/3 des Gesamtverbrau­

ches an Fremdenergie für die landwirtschaftliche Produktion. 

Ein anderes Bild ergibt sich jedoch beim Vergleich der Energie­

kosten. Wird die Dieselölverbilligung berücksichtigt, dann liegt 

der Kostenanteil für den westdeutschen Dieselkraftstoffverbrauch 
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bei nur 44 %, der Kostenanteil für elektrischen Strom jedoch bei 

50 %, während der kostenmäßige Anteil für Heizöl mit 6 % kaum 

ins Gewicht fällt. Das bedeutet, daß mehr als die Hälfte der 

Energiekosten auf die Innenwirtschaft entfallen. Der hohe An­

teil der Stromkosten gegenüber der nur relativ geringen elektri­

schen Energiemenge ist dadurch begründet, daß der niedrige Ener­

gieinhalt einer kWh mit nur 3,6 MJ recht teuer bezahlt werden 

muß im Vergleich zu den flüssigen Brennstoffen mit hohem Energie­

inhalt von 36 MJ je 1. Dieser Zusammenhang zeigt recht deutlich 

die Problematik der unterschiedlichen Wertigkeit der einzelnen 

Energieträger. Dazu folgender Hinweis: Wird Elektrizität zur 

Wärmeerzeugung eingesetzt, und berücksichtigt man Energieinhalt, 

Energienutzungsgrad und Heizstoffkosten, dann ergibt sich ein 

Energieverhältnis zwischen Heizöl und Strom von etwa 1 : 4 bis 

5; werden jedoch alternative Energieträger zum mechanischen An­

trieb genutzt, so liegt ein Energiepreisverhältnis zwischen ver­

billigtem Dieselöl und elektrischem Strom von 1 : 1,1 bis 1,3 

vor, ohne Dieselölverbilligung von 1 : 0,6 bis 0,7 ! Ein Vergleich 

der Energiearten bzw. ihrer Bruttoenergie-Verbrauchsmengen darf 

also nur mit großer Vorsicht vorgenommen werden. Es wird aber 

auch deutlich, daß Uberlegungen zur Energieeinsparung bzw. zum 

sinnvollen Energieeinsatz auch die Möglichkeiten des Austausches 

hochveredelter und daher teurer Energieformen durch billigere Ener­

giearten beinhalten sollten. 

Im Bereich der Tierproduktion interessiert aus Kostengründen in 

erster Linie der Energieeinsatz mittels elektrischen Stromes, da­

neben nur in geringem Umfang auch der Verbrauch an Heizöl, zumal 

die angegebenen Verbrauchsmengen für die landwirtschaftliche Pro­

duktion reine Schätzwerte sind und wahrscheinlich wesentlich nie­

driger liegen. Die für die Tierproduktion benötigten Strommengen 

gliedern sich folgendermaßen auf (Abbildung 2): Vom Gesamtstrom­

verbrauch der westdeutschen Landwirtschaft im Jahre 1976 in Höhe 

von 6,55 Mrd kWh entfallen auf landwirtschaftliche Haushalte und 

Sonstiges rund 2,82 Mrd kWh, so daß für die Tierproduktion 

3,73 Mrd kWh verbleiben. 
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Abbildung 2 Stromverbrauch der Landwirtschaft (BRD 1976) 

Dieser bereinigte Verbrauchswert macht übrigens nur 1,35% des 

gesamten Stromverbrauches der Bundesrepublik aus ! Nach Berech­

nungen von HEINS ist von dieser Energiemenge der Rindviehhaltung 

mit 2,53 Mrd kWh gleich 68 % der bei weitem größte Anteil zuzu­

ordnen, allein die Milchviehhaltung beansprucht nahezu die Hälfte 

des gesamten Stromverbrauches für die Tierproduktion. Für die 

Schweinehaltung werden mit rund 1 Mrd kWh etwa 26 % des Energie­

bedarfes benötigt, die Geflügelhaltung nimmt mit 6 & nur einen 

sehr geringen Anteil ein. Nachfolgend soll daher schwerpunktmäs­

sig eine Energieanalyse bei der Rindviehhaltung durchgeführt wer­

den, anschließend bei der Schweinehaltung, um Ansätze für Ener­

gieeinsparungen in der Tierproduktion ausfindig zu machen. 

Als wichtiger Bereich der Rindviehhaltung muß zunächst die Halm­

futterernte und -konservierung einer Betrachtung unterzogen wer­

den; denn die Futterbereitstellung ist für die Energiesituation 

in der Rindviehhaltung von großer Bedeutung. Für einen objekti-

ven Vergleich des Energieverbrauches in der Heuernte, in der An­

welksilageernte und in der Silomaisernte wurden gute Durchschnitts­

Hektarerträge unterstellt, für die Ermittlung der Energiekosten 



- 112 -

augenblickliche Preise für Dieselöl und Strom (Abbildung 3). 

MJ/ha 
u.Jahr 

J:j~~nte_ 2ilomaisern~-
480dtlha 25%TM 2600 

2400 

2200 

2000 
1800 

1600 
1400 
1200 

125 dt!ha 80'1. TM 
MJ DM 

~I Di•selölverbrauch •.'·. ·.· 

~ kWh Stromverbrauch U1 

Fingermd:hwerk 
Sn Wenden 
2 • Schwaden 
Ladewogen 
Fördergebirise 

Scheibenmähwerk 
5)( Wenden 
2x Schwaden 

HO-Presse +Schleuder 
Zweiachswagen I 
Höhenförderer 

Fingermähwerk 
2xWenden 
Schwaden 
Ladewogen 
Hallenlaufkran 
Hochsilo 

Scheibenmähwerk / Anbouf··· !dhäck. sler 
2 x Wenden Zweiachswagen 
Schwaden Silobefullgebkise 
Fe!dhäcksler / Hochsilo 
Zweiachswagen 
Si Iobefüligebläse 
Hochsilo 

DM/ha 
u.Jahr 

20 

15 

Anhängefeldhiicksler 
Zweiachswagen 
Walzschlepper mit 
Frontlader 
Flachsilo 

0 

Abbildung 3 Energieverbrauch und -kosten der Futterernteverfahren 
(Jahreserträge Wiesengras 100 dt TM/ha; Silomais 
120 dt TM/ha; ohne Konservierung, Dieselöl 0,45 DM 
pro 1, kWh 0,20 DM) 

In der Heuernte wird bei dem Verfahren Fingermähwerk, Ladewagen 

und Fördergebläse je Hektar Erntefläche und Jahr eine Energiemen­

ge von 1400 MJ benötigt, die Energiekosten für 35,4 1 Dieselöl 

und 17,8 kWh Strom zusammen liegen bei etwa 18,- DM/ha und Jahr; 

ein alternatives Ernteverfahren mit Scheibenmähwerk, Hochdruck­

presse mit Schleuder sowie Höhenförderer zur Einlagerung liegt 

im Energieverbrauch nur geringfügig höher, während die Kosten 

für die Fremdenergie gegenüber dem ersten Ernteverfahren kaum 

einen nennenswerten Unterschied aufweisen. In der Anwelksilage­

ernte können größere Unterschiede auftreten, wenn energiesparende 

Verfahren mit Fingermähwerk, Ladewagen und Greifereinlagerung 

höhermechanisierten Verfahrensstufen mit Scheibenmähwerk, Feld-
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häcksler und Silobefüllgebläse gegenübergestellt werden. Die 

Beträge des Energieverbrauches schwanken zwischen 900 und 

2500 MJ je ha und Jahr, die Kosten für Treibstoff und Strom 

zwischen 13 und 42.- DM/ha und Jahr; allerdings ist die abso­

lute Höhe der Differenzbeträge von nur geringer Bedeutung gegen­

über den sonstigen Gesichtspunkten der Vorzüglichkeit der ver­

schiedenen Ernteverfahren. Und auch bei der Silomaisernte zeigt 

ein Energievergleich zwischen einer einfachen Hochsilolösung 

und einem schlagkräftigen Verfahren für das Flachsilo keine gra­

vierenden Unterschiede; der Walzschlepper für den Flachbehälter 

verursacht sogar insgesamt einen etwas höheren Energieverbrauch 

für diese Lösung. Aus dieser Verfahrensgegenüberstellung ergibt 

sich also, daß die verschiedenen Futterernteverfahren keinen 

Ansatz für entsprechende Energieeinsparungsmöglichkeiten bieten, 

Energieverbrauch und -kosten liegen bei den alternativen Futter­

ernteverfahren insgesamt auf einem sehr niedrigen Niveau. 

Große Unterschiede treten jedoch bei einem Energievergleich der 

verschiedenen Konservierungsverfahren auf (Abbildung 4). Um hier­

über eindeutige Angaben machen zu können, wurde ein gleicher 

Grünlandertrag von 100 dt Trockenmasse unterstellt. Der Fremd­

energieverbrauch für Dieselöl und Strom beträgt bei der Boden­

heuwerbung nur rd. 1.500 MJ /ha, was Energiekosten von etwa 

20,- DM je ha und Jahr verursacht. Das Konservierungsverfahren 

Anwelksilagebereitung liegt im Energieverbrauch und in den Ener­

giekosten nur unbedeutend höher. Mit steigendem Umfang an künst­

licher Nachtrocknung nimmt jedoch der Energieverbrauch bedeutend 

zu. So werden bereits beim Verfahren der Heuunterdachtrocknung 

ohne Anwärmung knapp 5.000 MJ pro ha benötigt einfach deswegen, 

weil 4,2 t Wasser/ha künstlich verdampft werden müssen; infolge 

des hohen Stromverbrauches für die Heubelüftung schnellen die 

Energiekosten auf etwa 210,- DM pro ha in die Höhe. Das Verfahren 

der Heubelüftung mit Luftanwärmung um 10 °C beansprucht infolge 

des nun einsetzenden Heizölverbrauches bereits Energiemengen von 

etwa 28.000 MJ je ha, die Energiekosten für dieses Verfahren lie­

gen bei etwa 300,- DM. 
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Der Unterschied der Kosten gegenüber der Heubelüftung ohne An­

wärmung ist relativ gering, weil bei der Anwärmung der Belüftungs­

luft die billige Wärmequelle Heizöl genutzt wird. Bei geringerer 

Vortrocknung des Futters auf dem Feld bis auf nur 60 % Wasserge­

halt müssen je Hektar bereits 13,4 t Wasser künstlich nachgetrock­

net werden, so daß der Energieverbrauch bei der Satztrocknung mit 

Luftanwärmung um 60 °C bereits auf 70 000 MJ pro ha ansteigt; 

die Energiekosten liegen dann bei etwa 630,- DM. Bedeutend höhe­

re Anforderungen stellt schließlich die Heißlufttrocknung mit 
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Trocknungslufttemperaturen von 800 °C, weil bei diesem Verfahren 

nahezu die gesamte Wassermenge aus dem Erntegut künstlich entzo­

gen werden muß; das sind nahezu 40 t je ha! Hierdurch wird ein 

Energieverbrauch von rd. 140 000 MJ/ha verursacht, und die Ener­

giekosten steigen auf etwa 1500,- DM Gegenüber der Bodenheuwer­

bung ergibt sich also der etwa 100 fache Energieverbrauch und 

ein ebensolch ungünstiges Verhältnis der Energiekosten. Es wäre 

jedoch völlig falsch, aufgrund der Wünsche zur Energieeinspa­

rung nun vorwiegend die Bodenheuwerbung oder die Anwelksilagebe­

reitung zu empfehlen; denn Nährstoffverluste und Energieertrag 

je ha müssen für eine objektive Betrachtung mit in die Uberlegun­

gen einbezogen werden. 

Der Energieertrag im Futterbau wird in der Regel in Kilo-Stärke­

einheiten je ha ausgedrückt, wobei der Umrechnungsfaktor 1 KStE 

gleich 9,9 MJ die Angabe des Energieertrages in MJ ermöglicht. 

Ein Vergleich der verschiedenen Konservierungsverfahren ergibt 

folgendes Bild (Abbildung 5): Der Bruttoertrag an Frischgut liegt 

bei den Konservierungsverfahren bis zur Heubelüftung mit Anwär­

mung um 10°C bei 5.500 KStE je ha, er steigt bei der Satztrocknung 

infolge höherer Schnittzahlen auf 6.000 KStE/ha und bei der Heiß­

lufttrocknung auf 6.500 KStE Bruttoertrag je Hektar. Unterstellt 

man nun durchschnittliche Nährstoffverluste bei den verschiedenen 

Konservierungsmethoden, dann ergibt sich ein Nettoertrag von 

3.025 KStE/ha bis herauf zu 6.175 KStE/ha, also ein Verhältnis 

des Nettoertrages bei den 

von 1:2. Bezieht man nun 

verschiedenen Konservierungsverfahren 

den Energieaufwand auf diesen Nettoer-

trag, dann werden bei Bodenheuwerbung und Anwelksilagebereitung 

etwa 0,5 MJ/KStE an Fremdenergie benötigt, mit steigenden Anfor­

derungen an die künstliche Trocknung jedoch bis zu 23 MJ/KStE. 

Das erfordert Energiekosten von nur einem Pfennig je Kilostärke­

einheit über 5 bis 6 Pfennig je KStE bei der Heubelüftung bis 

herauf zu 24 Pfennig /KStE bei der Heißlufttrocknung. Bezüglich 

der Energiekosten wäre mit etwa 13 Pf/KStE die Satztrocknung mit 

Luftanwärmung um 60° C noch vertretbar. 
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Inwieweit Solarkollektoren zur Luftanwärmung bei der Heuunter­

dachtrocknung mit dem Ziel einer Energie- und Kosteneinsparung 

sinnvoll eingesetzt werden können, erscheint beim heutigen Preis­

Kostenverhältnis für Solar- und Heizölenergie zunächst sehr frag­

würdig; und hinzu kommt, daß weniger die Probleme der Energie­

gewinnung über Solarkollektoren noch problematisch sind als viel­

mehr die Energiespeicherung, also die Verfügbarkeit größerer Wär­

memengen zum richtigen Zeitpunkt. Hier liegt das Hauptproblem 

für eine sinnvolle, allgemeine Anwendung der Solartechnik für 
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Trocknungsaufgaben. 

Interessant ist im Zusammenhang mit dem Energievergleich der 

Konservierungsverfahren auch eine Energiebilanz. Bei Bodenheu­

werbung und Anwelksilagebereitung werden mit einer Einheit Fremd­

energie etwa 20 Energieeinheiten im Futter erzeugt, bei der Heu­

belüftung ohne Anwärmung immerhin noch etwa 9 Energieeinheiten 

Futter, bei der Heubelüftung mit Anwärmung um 10°C jedoch nur 

noch 1 ,6 Energieeinheiten des Futters, und bei Satztrocknung und 

Heißlufttrocknung ergibt sich eine negative Bilanz; es wird mehr 

als die doppelte Menge an Fremdenergie benötigt gegenüber der im 

Futter erzeugten Energie. Trotz dieser erheblichen Verschlechterung 

des Input-Output-Verhältnisses darf nicht leichtfertig die Folge­

rung gezogen werden, aus Gründen der Energieeinsparung müsse auf 

Satztrocknung bzw. Heißlufttrocknung zukünftig verzichtet werden. 

Denn durch den erheblichen Mehrertrag an Netto-Energie im Futter 

lassen sich mit dem Übergang zu den höherwertigeren Konservierungs­

verfahren je ha Futteranbaufläche wesentlich mehr Tiere halten. 

Bei der Bodenheuwerbung können nur 1 ,3 Kühe/ha ernährt werden, 

wenn für 10 kg Milchleistung/Kuh und Tag etwa 2350 KStE/Kuh und 

Jahr unterstellt werden; bei Anwelksilagebereitung und Heubelüf­

tung ohne Anwärmung sind es bereits 1,8 Kühe/ha, bei der Heube­

lüftung mit stärkerer Anwärmung knapp 2 Kühe/ha, bei der Satz­

trocknung mit Anwärmung um 60°C schon 2,3 Kühe/ha und schließlich 

bei der Heißlufttrocknung 2,6 Kühe/ha. Höherwertigere Konservie­

rungsverfahren führen also zu einer innerbetrieblichen Aufstok­

kung, die in vielen Betrieben des Grünlandgürtels im Alpenvorland 

die Anwendung der Satztrocknung mit stärkerer Anwärmung ratsam er­

scheinen lassen. ökonomisch exakte Berechnungen müssen hier für 

jeden Einzelbetrieb näheren Aufschub bringen. Jedoch muß die Heiß­

lufttrocknung mit Trocknungsluftanwärmung auf 800 °C infolge ih­

res enormen Energieverbrauches und ihrer sehr hohen Energiekosten 

als äußerst problematisch angesehen werden. Versuche zur Energie­

einsparung durch Rekondensation der Abluft erbrachten zwar einen 

bis zu 40 % geringeren Energiebedarf (Kunz-Verfahren) , jedoch 

wiegen die hierzu wahrscheinlich notwendigen hohen Aufwendungen 

diesen Vorteil wieder auf. 
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Nach diesem Vergleich der verschiedenen Futerernte- und Konser­

vierungsverfahren sollen nun die einzelnen Betriebszweige der 

Veredelungsproduktion energetisch durchleuchtet werden. Infolge 

des hohen Energieverbrauches mit nahezu 50 % des Gesamtstrom­

verbrauches für die Veredelungsproduktion ist zunächst die Milch­

vie~haltung von großer Bedeutung. Zur Ermittlung der entspre­

chenden Stromverbrauchswerte und zur Zusammenstellung der nach­

folgenden Übersichten wurden die ausführlichen Arbeiten von AYIK 

und VON HEYL sowie weitere Arbeitsergebnisse des Sonderforschungs­

bereiches 141 herangezogen, eine Fülle von Einzeldaten, die dem­

nächst als Grundlage zum Aufbau einer Datenbank über den Elek­

troenergieeinsatz in der Veredelungsproduktion dienen. Danach 

ergeben sich für die Geräte der Milchviehhaltung folgende Strom­

verbrauchsmengen und Abhängigkeiten, wenn ganzjährige Stallhal­

tung ohne Nachzucht unterstellt wird (Abbildung 6 ) . 
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Die Vakuumpumpe der Melkmaschine verursacht bei moderner Melk­

technik mit Abschaltautomaten einen Stromverbrauch von nur 30 

kWh/Kuh und Jahr, jedoch bei konventionellen Melkmaschinen zwi­

schen 40 und 60 kWh/Kuh und Jahr je nach zügiger Arbeitserledi­

gung im Anbindestall und schlechter Arbeitserledigung im Melk-

stand. Es treten also in der Praxis beim Stromverbrauch der Va-

kuumpumpe bereits beträchtliche Unterschiede auf, die Abschalt­

automatik hilft Energie einzusparen. Der Verbrauch der Milch­

pumpe mit 3 bis 5 kWh je nach Kuhbestand fällt kaum ins Gewicht. 

Jedoch verursachen die modernen Spülautomaten einen beträchtli­

chen Stromverbrauch mit großen Schwankungen in der Praxis; bei 

Chrom-Nickel-Rohrausführungen liegt der Stromverbrauch bei Ver­

fahren mit Melkstand, also Laufstallhaltung, bei etwa 22,5 kWh 

pro Kuh und Jahr, er steigt jedoch im Anbindestall für die Rohr­

melkanlage je nach Kuhbestand auf 44 bis 66 kWh/Kuh und Jahr. 

Bei Rohrausführungen in Plexiglas vermindert sich der Stromver­

brauch um etwa 20 %. Die Milchkühlung nach dem Direktverfahren 

weist einen Stromverbrauch von 76 bis 109 kWh/Kuh und Jahr auf, 

je nach Auslastung des Milchsammelbehälters und der Abholfre­

quenz täglich oder zweitägig. Beim indirekten Kühlverfahren mit 

Eiswasser steigt der Stromverbrauch um etwa 30 % weiter an. Die 

Heißwasserbereitung über einen Elektrospeicher benötigt Energie­

verbrauchswerte von 78 bis 110 kWh/Kuh und Jahr in Abhängigkeit 

des Wasserverbrauches und Kuhbestandes. Insgesamt sind die Ge­

räte für die Milchgewinnung mit mehr als 70 % des Gesamtstrom­

verbrauches der Milchviehhaltung beteiligt. Wiederum andere Ab­

hängigkeiten ergeben sich für die Geräte der Fütterung, die je­

doch mit ihren Einzelwerten wesentlich niedriger liegen; auch die 

Futtereinlagerung, die zum Vergleich hier nochmals mit aufgeführt 

wurde, spielt für den Energieverbrauch je Kuh und Jahr kaum eine 

Rolle. Ebenso sind die Geräte für die Entmistung von nur unter­

geordneter Bedeutung, gleich ob mechanische Geräte für das Fest­

mistverfahren oder Pumpen für die Flüssigmistbereitung eingesetzt 

werden. Einen bedeutenden Posten nimmt jedoch die Stallüftung 

ein, wobei hier das Unterdruckverfahren unterstellt wurde; bei 

ordnungsgemäßer Planung der Stallüftung und optimaler Auswahl 

der Lüfter muß mit einem Stromverbrauch zwischen 100 und 140 kWh 



- 120 -

pro Kuh und Jahr gerechnet werden in Abhängigkeit der sogenann­

ten Sommertemperaturzone unter oder über 26 °C. Wird jedoch die 

Uberdrucklüftung oder gar die Gleichdrucklüftung eingesetzt, er­

geben sich 13 % bzw. 100 %höhere Werte. DieStallüftung erfor­

dert al~o einen hohen Anteil des Gesamtstromverbrauches je Kuh 

und Jahr. Darüberhinaus kann bei der Laufstallhaltung mit Melk­

stand für seine Behelzung und Lüftung ein weiterer Stromver­

brauch zwischen 14 und 21 kWh/Kuh und Jahr auftreten.Und letzt­

lich liegt die Beleuchtung, je nachdem ob Leuchtstofflampen oder 

Glühbirnen benutzt werden, im Stromverbrauch zwischen 17 und 41 

kWh/Kuh und Jahr. Leuchtstofflampen sparen also Elektroenergie. 

Um nun den Gesamtstromverbrauch je Kuh und Jahr zu erhalten, müs­

sen diese Einzelgeräte gesamten Produktionsverfahren zugeordnet 

werden. Dabei erhält man Werte für den minimalen, den durchschnitt­

lichen und den maximalen Energieverbrauch, und zwar je nach Ge­

räteausstattung (Abbildung 7). Wird zunächst ein Anbindestall mit 

30 Kühen betrachtet, dann schwankt der Stromverbrauch zwischen et­

wa 245 - 380 und 585 kWh/Kuh und Jahr. Für Entmistung und Futter­

wirtschaft wird ein nur unbedeutender Stromverbrauch jeweils be­

nötigt, den Hauptanteil machen die Milchgewinnung mit Heißwasser­

bereitung und die Stallüftung aus. Ähnliche Verhältnisse ergeben 

sich bei der Laufstallhaltung mit 60 Kühen, wobei d1e absoluten 

Verbrauchswerte etwas niedriger liegen. Brauchbare Ansätze zur 

Energieeinsparung bei der Milchviehhaltung eröffnen sich zunächst 

bei der Heißwasserbereitung; wird die Milchabwärme zur Heißwasser­

bereitung genutzt, indem das Milchkühlaggregat als Wärmepumpe zum 

Anwärmen von Brauchwasser eingesetzt wird, lassen sich im Anbin­

destall rund 100 kWh einsparen. Diese Form der Heißwasserberei­

tung läßt sich auch zusätzlich für den Spülautomaten nutzen, so 

daß bis zu 150 kWh/Kuh und Jahr an Stromersparnis gewonnen wer­

den kann. Diese Lösung wird übrigens bei Neuanschaffungen in der 

Praxis mehr und mehr vorgesehen, es ergeben sich im Anbindestall 

dadurch Stromersparnisse in der Größenordnung von 30 %. Bei der 

Laufstallhaltung werden in der Regel nur niedrigere Werte an 

Stromersparnis erreicht, weil hier die absoluten Werte für den 

Warmwasserverbrauch und den Spülautomaten bereits niedriger liegen. 
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Abbildung 7 Energieverbrauch in der Milchviehhaltung 
(ganzjährige Stallhaltung, ohne Nachzucht) 

Eine weitere Maßnahme der Energieeinsparung besteht darin, bei 

Neubauanlagen von der Zwangslüftung auf die Traufen-Firstlüftung 

ohne Gebläsebetrieb überzugehen; für den Anbindestall ist die 

Traufen-Firstlüftung jedoch mit einigen Problemen behaftet, wäh­

rend bei modernen Milchvieh-Laufställen diese Form der Schwer­

kraftlüftung heute bei Neubauten allgemein empfohlen werden kann. 

Dadurch läßt sich in der Milchviehhaltung nochmals rund 20 % 

Elektroenergie einsparen. Beide Maßnahmen zusammen ergeben im 

Höchstfall Verminderungen um 40 bis 50 %. Inwieweit jedoch die 

möglichen absoluten Beträge der Energieeinsparung zwischen 100 
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und 200 kKh/Kuh und Jahr, also 20 bis 40 DM/Kuh und Jahr, dazu 

ausreichen, den teilweise höheren Investitionsbedarf zu rechtfer-

tigen, muß betriebswirtschaftliehen 

ten ble1ben. 

Einzelrechnungen vorbehal-

Ähnlich• 'bersichten sollen die Energiesituation be1 der Mast­

eul_l_enh9l_i:':1!1_S[ deutlich machen (Abbildung 8). 
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Abb1l.dung 8 Energieverbrauch der Geräte für die Mastbullenhal­
tung (Stallmast; Futterbasis Maissilage) 

Bei intensiver Stallmast auf der Futterbasis Maissilage zeigen 

zundchst wiederum die Geräte für die Futtereinlagerung und Füt-

terung, daß dieser Bereich für den Energieverbrauch in kWh Je 

Bullenmastplatz und Jahr von nur sehr geringer Bedeutung 1st. Bei 

den Entmistungsgeräten fällt lediglich die Güllebelüftung m1t ei­

nem Stromverbrauch zwischen 25 und 38 kWh/Bullennastplatz und c'ahr 

etwas aus dem Rahmen, ein Verfahren, das bei der Mastbullenhaltung 
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nur vereinzelt zur Verminderung der Geruchsemissionen angewandt 

wird. Den Hauptanteil nimmt bei der Bullenhaltung die Stallüftung 

ein, die bei der Unterdrucklüftung je nach Sommertemperaturzone 

85 bis 115 kWh/Bullenmastplatz und Jahr beansprucht. Schließlich 

ist bei der Bullenhaltung die anteilige Kälberhaltung für den Ge­

samtstromverbrauch von einigem Interesse, da hier für die Heißwas­

serbereitung 30 kWh/Bullenmastplatz und Jahr, für die Kälberstall­

lüftung 6 - 8 und für die Stallheizung 8 bis nahezu 20 kWh benö­

tigt werden. Die absoluten Werte des gesamten Energieverbrauches 

je nach Geräteausstattung (Abbildung 9) liegen mit 40 bis 150 bzw. 

220 kWh/Bullenmastplatz und Jahr bedeutend niedriger gegenüber 

der Milchviehhaltung, da die Geräte für die Milchgewinnung entfallen. 
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Ansätze zur Energieeinsparung in der Mastbullenhaltung sind zu­

nächst durch den Ubergang zur Kalttränke der Nachzuchtkälber 

möglich, wodurch etwa 30 kWh je Bullenmastplatz und Jahr entfallen 

würden. Von wesentlich größerer Bedeutung ist jedoch hier der Uber­

gang zur Traufen-Firstlüftung. Bei Neubaulösungen wird durch die­

se Maßnahme ein Energiebetrag von 85 bis 115 kWh je Bullenmast­

platz und Jahr eingespart, so daß s·ich der Gesamtenergieverbrauch 

auf die Hälfte reduziert. Moderne Stallungen für die Bullenmast 

werden daher heute nur noch mit der Traufen-Firstlüftung ausge­

rüstet, ohne daß eine Verminderung der täglichen Zunahme eintritt. 

Beide Maßnahmen zusammen vermindern den Gesamtenergieverbrauch der 

Mastbullenhaltung auf 1/3 bis 1/4 ! Die eingesparten Energieko­

sten in Höhe von 20 bis 30 DM je Bullenmastplatz und Jahr dürfen 

jedoch gegenüber den gesamten Produktionskosten nicht überbewer­

tet werden. 

Ein besonderes Energieproblem tritt bei der Kälberaufzucht und 

Kälbermast sowie bei allen Jungtieren dann auf, wenn bei moder­

ner Intensivhaltung, also in der Regel ohne große Einstreumengen, 

erhebliche Wärmeenergiemengen zur Stallheizung benötigt werden. 

Hier ergibt sich die Frage, ob durch eine bessere Wärmedämmung 

der Bauteile an Zusatz-Wärmeenergie eingespart werden kann. Diese 

Alternative hängt von vielfältigen Einflußfaktoren ab, wie Klima­

lage des Betriebes, Wärmeproduktion der Tiere, notwendige Lüf­

tungsabwärme, Größe des umbauten Raumes und Wärmedämmung der raum­

umschließenden Bauteile. Allgemeingültige Aussagen hierüber oder 

gar Optimierungsrechnungen liegen bisher nicht vor, hier helfen 

nur spezielle Einzelberechnungen weiter. Es soll daher die Prob­

lematik anhand einer Beispielsberechnung, die von KREITMEIER und 

ZEISIG für einen Kälberstall mit 40 Tieren durchgeführt wurde, 

aufgezeigt werden (Abbildung 10). Uber der Außentemperatur wurde 

der notwendige Zusatz-Wärmebedarf in KJ pro Kalb und Stunde bzw. 

der notwendige Heizölbedarf in 1/h für diesen Bestand von 40 Käl­

bern aufgetragen. Bei o•c Außentemperatur und schlechter Wärme­

dämmung des Gebäudes, d.h. einem K-Wert von 1,25, ergibt sich ein 

Heizölbedarf von 1 1 je Stunde. Der Heizölverbrauch für diesen 

Stall steigt jedoch auf 2 1/h, wenn bei gleich schlechter Wärme-
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dämmung Außentemperaturen von minus 15°C auftreten. Eine Ver­

minderung des Heizölbedarfes wiederum auf 1 1/h läßt sich bei 

diesen niedrigen Außentemperaturen dadurch erreichen, indem eine 

sehr gute Wärmedämmung mit 

Im Extremfall könnte diese 

einem K-Wert von 0,44 vorgesehen wird. 

Maßnahme bei 

lage des Betriebes dazu führen, daß für 

sehr ungünstiger Klima­

diesen Kälberstall bis 

zu 2.000 1 Heizöl je Jahr eingespart werden. Inwieweit generell 

ein beträchtlicher Aufwand für die bessere Wärmedämmung der raum­

umschließenden Bauteile gerechtfertlgt ist, hängt also einerseits 

von der Klimalage des jeweiligen Betriebes ab, also ob längerfri­

stig im Winter sehr niedrige Temperaturen vorliegen, und anderer­

seits von der Preisentwicklung für Heizöl. 

0,9 

500 

· - 5,25= (A 1,25 kco!fm2h K) 

-·- 3,36:::(A0,80kca!fm2hK) 

- --- 2,52 =(~0.60 kcalfm2h K} 
-···· 1,85 = {~ 0,44 kcatl ml h K) 

Außentemperatur 

Parameter Gesamt- K- Wert des Stalles [KJ 1m 2 h K] 

Abbildung I 0: zusatz-\värmebedarf von Kälbern in Abhänglgkeit 
von der Außentemperatur (Ausgangsbasis: Stall 
für 40 Kälber =volle Belegung; 0 115 kg1 
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Die Spreizung der Parameter zeigt recht deutlich, daß in günsti­

gen Klimalagen mit nur mildem Winter eine zusätzliche Wärmedäm­

mung der Bauteile dann von Interesse sein kann, wenn es gelingt, 

auf eine Zusatzheizung völlig zu verzichten; jedoch kann in un­

günstigen Klimagebieten mit teils langanhaltenden tiefen Außen­

temperaturen ein höherer Aufwand für die Isolation der Stallwän­

de durchaus beträchtliche Einsparungen an Heizöl bringen. Diese 

zusammenhänge haben nicht nur bei der Kälberhaltung, speziell bei 

der intensiven Kälbermast, ihre Gültigkeit, sondern ebenso bei 

allen anderen Tierarten, die bei Intensivhaltung entsprechender 

zusatzwärme bedürfen, wie beispielsweise die Ferkelproduktion, u.u. 

auch die Mastschweinehaltung, sowie die Geflügelhaltung. 

Schließlich sei noch ein Blick auf den Energieverbrauch bei der 

Schweinehaltung geworfen. Bei intensiver Schweinemast (Abbildung 11) 

mit 2,4 Umtrieben pro Jahr liegt der Stromverbrauch je Mastplatz 

und Jahr für die meisten Einrichtungen auf sehr niedrigem Niveau 

mit Ausnahme der Futterbereitung mit Hilfe der Hammermühle, der 

Güllebelüftung zur Geruchsverminderung, sowie der Stallliftunq je 

nach Klimalage des Betriebes. 
kWh/Masl­
platz u.Jahr 

34 

26 

24t------------------------------------

14 

12t--------------------------------------
10 

FlüS$ig- Gülle­
mist- bolüf-

rung pump• tung !Unlordr:iJdil 
-+--Futtorboroitung und Füttorung--+-·Erltmistung-+-

Abbildung 11 : Energieverbrauch der Geräte für die Schweinemast 
(2,4 Umtriebe/Jahr) 



- 127 -

Letztere beansprucht etwa 2/3 des Gesamtenergieverbrauches in der 

Schweinemast. Die zu Produktionsverfahren aufaddierten Gerätewerte 

zum Gesamt-Elektroenergieverbrauch in der Schweinemast ergeben nur 

etwa 25 kWh je Mastplatz und Jahr bei Futterzukauf und nur gerin­

ger Lliftungsintensität, im Durchschnitt jedoch etwa 40 kWh je Mast­

platz und Jahr bis hin zu Maximalwerten von 66 kWh bei intensiver 

Stallliftung (Abbildung 12). 
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Abbildung 12 : Energieverbrauch in der Schweinemast 
(2,4 Umtriebe/Jahr; mit Vormast) 

Ansätze zur Energieeinsparung bei intensiver Schweinemast auf 

Vollspaltenböden sind kaum realistisch, es sei denn, es wird 

Schweinemast im Offenstall ohne Zwangslüftung - wie im nord-
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deutschen Raum teilweise verwirklicht - betrieben. Erwünschte 

hohe Zunahmen verlangen jedoch in den etwas ungünstigeren Klima­

gebieten Westdeutschlands diese aufgezeigten Minimalwerte des 

Energiebedarfes in der Schweinemast. 

Zuchtsauenhaltung und Ferkelproduktion sind demgegenüber gekenn­

zeichnet durch einen recht hohen Energieaufwand. Auch hier verur­

sachen die einzelnen Geräte einen sehr unterschiedlichen Stromver­

brauch je Zuchtsau und Jahr (Abbildung 13). 

kWh /Zucht­
sau u Jahr 
500 ---~~----~~~ 

Abbildung 13 

wasser 
(Speicher) 

Energieverbrauch der Geräte für die Zuchtsauen­
haltung (mit anteiliger Nachzucht; zwei Würfe 
pro Sau und Jahr) 
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Futterbereitung und Entmistung besitzen bezüglich ihres Energie­

verbrauches nur geringe Bedeutung, während die Stallüftung je nach 

Sommertemperaturzone und die Beleuchtung bereits ins Gewicht fallen. 

Insbesondere ist es jedoch der hohe Wärmebedarf der Ferkel, der zu 

beträchtlichen Energiebedarfswerten führt. Bei Infrarotlampen über 

dem Ferkelnest muß mit einem Stromverbrauch von 330 bis 480 kWh je 

Zuchtsau und Jahr gerechnet werden, je nach dem ob die Ferkel sehr 

früh oder normal abgesetzt werden. Demgegenüber reduziert als Al­

ternativlösung die Bodenheizung des Ferkelnestes den Elektroenergie­

bedarf auf 210 kWh je Zuchtsau und Jahr beim Früh-Absetzen der Fer­

kel, bzw. auf 307 kWh beim Normal-Absetzen. Das Früh-Absetzen der 

Ferkel muß jedoch durch eien stärkeren Energieeinsatz zur Raumhei­

zung des Absatzferkelstalles erkauft werden; während bei normal 

abgesetzten Ferkeln hierzu Wärmeenergie über ein ölheizgerät oder 

seltener Elektroenergie mit einem Stromverbrauch von etwa 100 kWh 

je Zuchtsau und Jahr benötigt wird, steigt der Energiebedarf auf 

150 bis 210 kWh für das Verfahren des Früh-Absetzens je nach Klima­

zone mit minus 10°C oder minus 16° c. Neben diesen Verbrauchsdaten 

wird zusätzlich in der Regel der Abferkelstall über die Lüftung 

aufgeheizt, wozu ausschließlich Heizöl in Frage kommt, da anson­

sten ein Strombedarf von 750 bis 1500 kWh pro Zuchtsau und Jahr 

anfallen würde. Und schließlich wird eine bescheidene Energiemen-

ge für die Heißwasserbereitung auch bei der Sauenhaltung benötigt. 

Werden nun auch bei der Zuchtsauenhaltung unter der Voraussetzung, 

daß Abferkelstall und Ferkelstall nicht elektrisch beheizt werden, 

einzelne Produktionsverfahren zusammengestellt (Abbildung 14), dann 

ergeben sich ein minimaler Elektroenergieverbrauch von etwa 300 kWh 

je Zuchtsau und Jahr bei der Bodenheizung, ein Durchschnittswert 

beim Einsatz von Infrarotstrahlern von 525 kWh je Zuchtsau und Jahr, 

sowie schließlich Maximalwerte bis zu 630 kWh. Energieeinsparmög­

lichkeiten können durch den Ubergang von Infrarotstrahlern zur Bo­

denheizung des Ferkelnestes erzielt werden, wodurch der Gesamtener­

gieverbrauch rundweg um 1/3 sinken würde. Jedoch sind neben spe­

ziellen Nachteilen bei der Bodenheizung des Ferkelneste wesentlich 

höhere Investitionen für diese Einrichtung notwendig. Das Früh­

Absetzen der Ferkel erspart weitere Beträge an teurer Elektroenergie, 
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es findet eine Verlagerung zum stärkeren Wärmeenergieeinsatz für 

die Beheizung des Ferkelstalles statt. Aus betriebswirtschaftlicher 

Sicht bewegen sich jedoch insgesamt die Energieeinsparmöglichkeiten 

bei der Zuchtsauenhaltung und Ferkelproduktion nur in bescheidenem 

Rahmen. 
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Abbildung 1 4 Energieverbrauch in der Zuchtsauenhaltung 
(mit anteiliger Nachzucht; zwei Würfe/Sau 
und Jahr; ohne elektr.Raumheizung für Abfer­
kelstall) 

Zieht man das Fazit aller Gegenüberstellungen des Energieverbrau­

ches in den verschiedenen Tierproduktionszweigen, kommt man zu dem 

Ergebnis, daß sich die möglichen absoluten Beträge zur Energieein­

sparung in der Veredelungsproduktion nur auf sehr geringem Niveau 
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bewegen. In der Regel müssen sogar Energieeinsparungen durch ver­

stärkte anderweitige Investitionen erkauft werden, so daß bei den 

jetzigen Energiepreisen und ihrem weiteren mäßigen Anstieg nur in 

einigen wenigen, aufgezeigten Bereichen echte, betriebswirtschaft­

lieh sinnvolle Chancen zur Energieeinsparung bestehen. Keinesfalls 

darf jedoch ein überbetriebener Wunsch des Energiesparens zur Ver­

schlechterung der Produktionsbedingungen führen oder Nachteile auf 

der Ertragsseite verursachen, wie höhere Verlustraten, geringere 

Produktqualität o.ä .. Viel sinnvoller ist es, hoch veredelte Ener­

gieformen, wie elektrischen Strom, nach Möglichkeit nicht zur Er­

zeugung von Wärme einzusetzen; hierzu eignen sich aus Kostengrün­

den wesentlich besser die energiereichen Flüssigbrennstoffe. Zum 

verstärkten Energiebewußtsein gehört also nicht nur die Frage der 

sparsamen Verwendung von Fremdenergie sondern auch die richtige 

Wahl des Energieträgers. Nebenbei sei vermerkt, daß eine Verbes­

serung des technischen Wirkungsgrades beim Stromeinsatz kaum mehr 

möglich ist, da Wärmegeräte bereits mit 98 % und Elektromatere mit 

durchschnittlich 68 % Wirkungsgrad arbeiten. Wichtig erscheint hier­

bei lediglich die richtige Dimensionierung und Abstimmung auf den 

Geräteleistungsbedarf, damit der Leistungsfaktor cosy bei zu ge­

ringer Belastung des Elektromotors nicht zu weit absinkt. 

Insgesamt muß jedoch für die Tierproduktion in der ER-Deutschland 

mit einer weiteren Steigerung des Energiebedarfes, also des Strom­

verbrauches gerechnet werden, da gegenüber der pflanzlichen Produk­

tion im Bereich der Innenwirtschaft noch ein beträchtlicher Nachhol­

bedarf für höhere Mechanisierungsstufen besteht. Experten schätzen 

die jährliche Zunahme des Stromverbrauches für die westdeutsche 

Agrarproduktion langfristig mit 2,5 bis 3 % ein. Im übrigen spielt 

die Frage der Höhe des Stromverbrauches für die Veredelungsproduk­

tion bei uns in Westdeutschland eine geringere Rolle gegenüber dem 

Problem der Energiebereitstellung, also des wachsenden elektrischen 

Anschlußwertes der Betriebe in Verbindung mit dem Übergang zu Hoch­

mechanisierungsverfahren auch in der Innenwirtschaft. Denn je nach 

Tarifgestaltung werden bei überschreiten bestimmter Anschlußwert­

Freigrenzen Zuschläge zum Bereitstellungspreis verrechnet, die ein­

betrieblich oft orößere ökonomische Nachteile mit sich bringen als 
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ein vermehrter Stromverbrauch. Dieses spezielle Problem des Elek­

troenergieeinsatzes in der landwirtschaftlichen Veredelungspro­

duktion darf also bei allen Betrachtungen des Energieverbrauches 

und seiner ökonomischen Wertung nicht außer Acht gelassen werden. 
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Möglichkeiten des Einsatzes von 
Solarenergie in der Landwirtschaft 

Von Heinz Schulz, Freising-Weihenstepllan 

ln der Landwirtschaft und verwandten Bereichen bestehen 
~ünstige Voraussetzungen für den Einsatz der Solartech-
1ik, also für die technische Nutzung von Sonnenenergie: 
gin hoher Energiebedarf auch im Sommer, große verfüg­
bare Dach- und Grundflächen, Ergänzung der direkten 
Sonnenenergie durch selbsterzeugte Wärme aus Stroh, 
~bfallholz und biologischen Prozessen und mcht zuletzt 
Jie Möglichkeit kostensenkender Eigenleistung. Durch dre-
3e Chancen ist der Landwirt dem Städter gegenüber im 
Jorteil. 
O..llerdings gibt es zur Zeit noch das Problem. daß die so­
artechnische Industrie- von wenigen Ausnahmen abgese­
len- in andere Richtungen und an der Landwirtschaftvor­
oei entwickelt hat. Andererseits kann die Landwirtschaft 
3rst langsam erkennen, welche Möglichkeiten in einer 
endwirtschaftlich orientierten Solartechnik stecken. Die 
.andtechnik Weihenstephan versucht daher zur Zeit, diese 
.ücke auszufüllen. Man ist dabei, Grunddaten für die land­
·echnische Nutzung von Sonnenenergie zu erarbeiten, Ent· 
Nicklungen der solartechnischen Industrie auf ihre 
3rauchbarkeit für landwirtschaltliehe Zwecke zu überprü­
en, einfache und kurzfristig abschreibbare Kollektor- und 
3peichersysteme zu entwickeln, Solaranlagen als Ver­
-;uchs- und Demonstrationsprojekte zu errichten und 
3elbstbaulehrgänge auch auf diesem Gebiet zu betreuen. 
Jm Sonnenenergie technisch zu nutzen, muß man einige 
JrUndsätzliche Voraussetzungen, Vorteile und Schwächen 
Jeachten. Vorteilhaft ist es, daß die Energie schon direkt 

beim Verbraucher ankommt, keine Emissionen oder 
Brandgefahren zu befürchten sind und die Betriebskosten 
sehr niedrig liegen. Auch die Leistung der Sonne, die je 
nach Strahlungsintensität zwischen 100 und 1000 W/m' 
betragt, ist recht beachtlich. Zu bedenken sind aber die 
starken und vor allem schlecht vorhersahbaren Schwan­
kungen im Energieangebot, was oft eine Speicherung oder 
Zusatzenergie erfordert Auch die Tatsache, daß Solaran­
lagen meist ungewöhnlich und futuristisch ausschauen, 
muß erwogen werden. Denn neben Leuten, die sich am 
Anblick von Sonnenkollektoren freuen, weil sie Energie 
sparen helfen, gibt es solche, in deren Vorstellungsvermö­
gen nur rote Ziegeldächer Platz haben. 
Zur Umwandlung der Sonnenstrahlen in nutzbare Energie 
gibt es nach dem gegenwärtigen Wissensstand folgende 
Möglichkeiten: 

I, P h o t o c h e m i s c h e W a n d I u n g Neben der 
bekannten Photosynthese der Pflanzen, die künftig si­
cherlich auch vermehrt zur Energiegewinnung Bedeu­
tung bekommt, wird intensiv an der Erzeugung 
chemischer Energie durch Sonnenlicht gearbeitet. Die 
Wasserstoffproduktion auf direktem Wege oder über 
Algen ist eine besonders interessante, aber noch nicht 
praxisreife Lösung. 

1> P h o t o v o I t a i s c h e Wand I u n g : Hier wird mit 
Hilfe von Solarzellen direkt Strom produziert. Nachdem 

die Solarzelle ihre Bewährungsprobe in der Raumfahrt 



bestanden hat, setzen nun intensive Bestrebungen in 
aller Weit ein, sie für terrestrische Zwecke zu verbilli­
gen. Für die Landwirtschaft ist jedoch ein Einsatz im 
größeren Maßstab noch nicht abzusehen. 

[> P h o tot h e r m a I e Wand I u n g : Dabei erzeugen 
die Sonnenstrahlen in Kollektoren Wärme, die meist 
direkt genutzt oder über Wärmekraftmaschinen in me­
chanische oder elektrische Energie umgeformt wird. 

Die Nutzung von Sonnenenergie zur Wärmegewinnung ist 
in manchen Teilgebieten schon aus dem Experimentiersta­
dium heraus und praxisreif geworden. Dies gilt vor allem 
für Flachkollektoren, die im Temperaturbereich bis 100°C 
arbeiten (Abb. 1 ). Konzentrierende Kollektoren, die das 
Licht mit Spiegeln oder Linsen bündeln, erreichen zwar 
höhere Temperaturen zwischen 100 und 4000° C, können 
aber nur direktes Sonnenlicht verarbeiten und müssen 
dem Sonnenstand nachgeführt werden. Sie werden vorerst 
interessant für Solarkraftwerke in sonnenreichen Ländern. 
Für landwirtschaftliche Zwecke kommen zur Zeit vor allem 
Flachkollektoren und schwach konzentrierende Kollekto­
ren in Frage, die keine Nachführeinrichtung brauchen. Sie 
verarbeiten nicht nur direkte, sondern mit verringerter Lei­
stung auch diffuse Sonnenstahlen, wie sie bei dunstigem 
oder leicht bewölktem Himmel oft vorkommen. Diese Kol­
lektoren haben schwarze oder speziell beschichtete Flä­
chen als sogenannte Absorber, die sich bei Lichteinfall er­
wärmen und Wasser, Luft oder andere Medien aufheizen. 
Eine oder zwei Abdeckscheiben sowie die Isolierung der 
übrigen Kollektorflächen verringern Wärmeverluste. Die 
Kollektoren unterscheiden sich sehr stark durch die Ver­
wendung unterschiedlicher Werkstoffe wie Stahl, Leicht­
metall, Glas, Kunststoffe und Holzwerkstoffe sowie durch 
Art der Medien wie vor allem Luft, Wasser, Wasser-Frost­
schutzmittelgemische oder Thermoöl. Mit guten Kollekto­
ren kann man in unseren Breiten eine Wärmemenge von 
etwa 500 kWh/Jahr je Quadratmeter Kollektorfläche sam­
meln. Davon gehen allerdings noch Leistungs- und even­
tuelle Speicherverluste ab. 
Marktbeherrschend sind zur Zeit industriell oder hand­
werklich gefertigte Flüssigkeitskollektoren, die je nach 
Ausführung und Einsatzgebiet zwischen 300 und 700 DM/ 
m2 kosten. Sie kommen neben der Schwimmbeckenhei­
zung vor allem für die Brauchwasserversorgung in Kombi­
nation mit Wärmespeichern in Frage, die das bis auf etwa 
70::. erwärmte Wasser für einen bis zwei Tage bevorraten. 
Bleibt die Sonne länger aus, wird mit konventioneller 
Energie nachgeheizt Man rechnet mit zwei bis drei Qua­
dratmetern Kollektorfläche und 80-120 I Speicherinhalt 
pro Person. Es gibt schon einbaufertige, elektronisch ge­
steuerte und kompakte solare Brauchwasseranlagen (Abb. 
2), die für einen Drei-Personen-Haushalt zwischen 6000 DM 
und 12 000 DM kosten. Trotz dieser zunächst hoch er­
scheinenden Preise kann die Anschaffung einer derartigen 
Anlage wirtschaftlich sein, vor allem, wenn man sie mit der 
Warmwasserbereitung durch Öl-Zentralheizung vergleicht, 
die im Sommer nur mit einem sehr schlechten Wirkungs­
grad von 15 bis 20 °/o arbeitet. 
Setare Brauchwasseranlagen kann man auch selbst bauen 
und dabei handelsübliche und preiswerte Materialien aus 
der Großserienfertigung verwenden, So !assen sich mit 
Hilfe verschiedener Verbindungstechniken leistungsfähige 
Röhrenabsorber aus schwarzen Hart-PE-Rohren in weitge­
hend beliebigen Abmessungen herstellen (Abb. 3). Sie sind 
für niedrige Druck- und Temperaturbelastungen bis 0,5 bar 
und 1 00' C geeignet und können in Verbindung mit geeig­
neten Dämmstoffen und Abdeckungen (z. B. Gewächs­
hausiichtpiatten) in bestehende Dachflächen eingebaut 
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Abb. 1: Bauarten von starren Flachkollektoren 

werden. Abb. 3: Montage efnes Abs.orbers aus schwarzen PE-Rohren 
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Eaut man auch den Speicher samt Wärmetauscher se!bst, 
'2;;r-,n läßt sich eine komplette, schwerkrattbetriebene 
Bra,_ichwasseranlage für drei Personen mit einem Material­
aufv:and von 800 DM bis 1000 DM und einem Arbeitsauf­
wand von 50 bis 80 Stunden herstellen. Die Erfahrung hat 

Abb. 4~ Se!bstbau-Brauchwasserko!!ek!or, aus handelsüblichen Materialien 
-~gestellt 

Abb. 5: Solare Heutrocknung von Rundbaf!en mit Oberdruck-Sch!auchkollek· 
Ioren. Je zwei Schläuche sind hlntere!nandergeschaltel und werden von det 
gesamten Trocknungs!uft durchströmt Oie Warmluft wird durch die Rund­
ballen geblasen, links mit einem Haubentrockner von oben het, und rechts 
ml! einem Kastentrockner von unten 

Abb. ~: ZweileiHger UnterdruckeLuttb!äschenfoiJen-Kolie-ktor. Die im KoHek· 
!;:.r ""-zeugte Warmj;.;l! wird m;t ?VC-Drainrohren abgesaug! und l<:enn der 
Tru~; <~.<f'lgsjuft beise:-nisch~ ·.,.erden 
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gezeigt, daß man bei richtiger Ausführung einer solchen 
Anlage, und mit dem Sonnenenergieangebot angepaßter 
Nutzung. im Sommer das Brauchwasser bis zu 90 % mit 
Sonnenenergie erwärmen kann, also fast ohne Zusatzhei­
zung auskommt. in der Obergangszeit sind etwa 50 % und 
im Winter etwa 20% Bedarfsdeckung zu erwarten. 

Man kann solche PE-Röhrenabsorber aber auch in licht­
durchlässige Luftbläschenfolie einhüllen, um Schwimm­
becken- oder Gießwasser im Sommer damit zu erwärmen. 
ln einer weiteren Version kommt der Absorber in einen 
Kasten aus lsopanelplatten, einem neuen, witterungsbe­
ständigen, aber atmungsaktiven und kondenswasserabfüh­
renden Material aus Holzspanzement Dieser Kollektor kann 
frei aufgestellt, an Wände gelehnt oder auch auf geeigne­
ten Dachflächen montiert werden (Abb. 4). Diese keines­
falls primitiven, sondern einfachen und wirkungsvollen so­
wie kurzzeitig abschreibbaren Lösungen sind nicht als 
Konkurrenz für die zwangsläufig aufwendigeren Systeme 
der solartechnischen Industrie gedacht. Sie sollen viel­
mehr solchen Landwirten helfen, die Sonnenenergie nut­
zen möchten, aber nicht vle! investieren können und dafür 
auf jahrzehntelange Haltbarkeit und technische Perfektion 
verzichten. 
Als Einsatzmöglichkeiten für solare Brauchwasseranlagen 
kommen neben der Versorgung des Landhaushaltes vor 
allem die Tierhaltung mit dem Kälber- und Lämmerträn­
ken, dem Schweinefüttern sowie der gesamten Melktech­
nik in Frage. Aber auch bei der Reinigung und Desinfektion 
von Ställen oder Tiergruppen sowie bei der Schlepper­
und Maschinenpflege können große Mengen sonnenener­
gieerwärmten Wassers vorteilhaft verwendet werden, denn 
eine Temperaturstufe von 40 bis 50cc reicht hier ja meist 
aus. 
Neben der Brauchwasserversorgung bietet die Unterdach­
trocknung landwirtschaftlicher Produkte besonders günsti­
ge Voraussetzungen für den Einsatz der Solartechnik. in 
Frage kommen Heu, Getreide, Raps, Sämereien, Tabak so­
wie in Sonderfällen auch Stroh, Körnermais, Abfallholz 
und Geflügelkot Von den bekannten Trocknungsverfahren 
sind Satztrocknung und Lagertrocknung mit schwach vor­
gewärmter Luft nach dem gegenwärtigen Entwicklungsc 
stand solartechnisch am besten zu beherrschen, weil hier 
die längeren Trocknungszeiten eine Ausnutzung des un­
terschiedlichen und vor allem nicht vorkalkulierbaren Son­
nenenergieangebotes mögfich machen. Es wird aber sinn~ 
vol! sein, künftig Trocknungsverfahren zu entwickeln, die 
auf die stark schwankenden Temperaturen und Wärme­
mengen der Sonnenenergie besser Rücksicht nehmen. 
Dies konnte durch Luftmengenregulierung, Wärmespeicher 
und Zusatzheizung ermöglicht werden. 
Praktische Erfahrungen !iegen bereits mit der so!artechniM 
sehen Trocknung von Rundballen und Getreide vor. Hierzu 
wurden einfache Folienkollektoren entwickelt, die nur 5 
bis 8 DM/m' kosten und eine dreijährige Nutzungsdauer 
erwarten lassen. Sie sind für Sommerbetrieb konzipiert 
und können sehne!! auf- und abgebaut werden. 
Beim Überdruck-Schlauchkollektor wird die Trocknungs­
luft mit emem Druck von 1 bis 6 mbar (10 bis 20 mmWS) 
durch einen 25 bis 50 m langen, nahtlosen Schlauch mit 
etwa 70 cm Durchmesser aus handelsüblicher, 0,2 mm di_~~­
ker schwarzer PE-Folie geblasen (Abb. 5). Als Abdeckurig 
gegen Wärmeverluste durch Wind und Strahlung dient e:n 
zweiter äußerer Schlauch mit etwa 80 cm Durchmesser 
aus ebenfa!is 0,2 mm dicker, aber hochlichtdurchlässiger 
und UV~stabilisierter PE-Gartenbaufolie. Durch ein kJe:nes 
Loch am Anfang des inneren Schlauches dringt Stützluft in 
den Raum zwischen beide Schläuche und bfäst den äuBe~ 
ren stramm auL Man kann mehrere Schläuche mit 40 

50 cm .A,bstand nebeneinander!egen und durch Luftka~ --_::,~· 
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miteinander verbinden. Für eine sturmsichere Befestigung, 
die sowohl im aufgeb!asenen, als auch im schlaffen zu­
stand wirksam sein muß, ist allerdings zu sorgen. 

Ein zweites, inzwischen bewährtes System ist der Unter­
druck-Luftbläschenfolienkollektor (Abb. 6). Zwei handels­
übliche Luftbläschenfolien aus 0,2 mm dicker, UV-stabili­
sierter lichtdurch!ässiger PE-Folie werden so übereinan­
der auf den Boden oder ein Flachdach gelegt und mit ei­
nem perforierten Rohr (z. B. PVC-Drainrohr) in der Mitte 
ausgerüstet, daß man Außenluft durch die Lücken zwischen 
den Bläschen saugen kann. Als Absorber dient eine 
schwarze PE-Folie, die zwischen die Luftbläschenfolien 
gelegt wird; man kann aber auch als obere Luftbläschen­
folie eine Ausführung mit schwarzen Noppen nehmen 
(Abb. 7). Die mit einem Unterdruck von 6 bis 10 mbar (60 
bis 100 mm WS) abgesaugte Warmluft wird dem Trock­
nungsgebläse zugeschleust 

Abb. 7: Luftbläschenfolie mit flehtdurchlässiger Deckschicht und schwarzen 
Noppen. Sie eignet sich gut zum Bau von flexiblen Luftkollektoren, aber 
auch zur Abdeckung und Erwärmung von Schwimm- und Gießwasserbecken 

Die bisher erarbeiteten Kennlinien dieser Folienkollekto­
ren zeigen, daß der (Jberdruck-Schlauchkollektor mit 25m 
Länge zur Erwärmung sehr großer Luftmengen mlt gerin­
ger Temperaturerhöhung um bis zu 15' C, also beispiels­
weise auf 35' C bei 20' C Außentemperatur geeignet ist 
(Abb. 8). Hier hat er auch einen guten Wirkungsgrad zwi­
schen 35 und 60 °/o, je nach Temperaturerhöhung. Wie für 
jeden Kollektor, so gilt nämlich auch hier das Gesetz, daß 
mit zunehmender Absorbertemperatur der Wirkungsgrad 
fällt. Dies zeigt sich auch beim Unterdruck-Luftbläs­
chenfolienkollektor, der auf Grund seiner größeren Ober­
flächenstruktur mehr für die starke Erwärmung geringer 
Luftmengen geeignet ist. Er schafft bei diesem Vergleich 
zugrundeliegenden hohen Strahlungsintensitäten der Son­
ne eine Temperaturerhöhung um 30 bis 40'~ C bei noch an­
nehmbarem Wirkungsgrad. Das bedeutet beispielsweise 50 
bis 60° C Warmlufttemperatur bei 20' C Außentemperatur. 
Bei 30° C Außentemperatur kann in den Mittagsstunden 
Warmluft mit 70 C erzeugt werden. Aber auch in den Mor­
gen- und Abendstunden ist der Energiegewinn interessant, 
da durch die horizontale Anordnung der Ko!!ektor ganztä­
gig besonnt wird (Abb. 9). Dies gilt allerdings nur für die 
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Abb. 8: Leistung (N) und Wirkungsgrad (n} von Folien-Luftkollektoren in Ab· 
hänglgkeit von Luftdurchsau (m'/h) und Temperaturerh6hung (A T). Rund 
SO m1 Kollektorfläche, Strahlungsintensität 900 bis 925 W/m', gemessen senk­
recht zur Einstrahlungsrlchtung, 760 bis 800 WfmJ ln Kollektorebene, Außen· 
temperatur 1a- bis 20 °, Wind 1 bis 2 m/sec; erste, noch nicht abgesicherte 
Werte aus Outdoor-Tests 

Sommerzeit mit hohem Sonnenstand, aber für Winternut­
zung sind diese Systeme ja auch nicht gedacht. 
Sehr wichtig für die solartechnische Trocknung ist es wei­
terhin, daß diese Folienkollektoren auch bei diffuser Ein­
strahlung noch brauchbare Leistungen bringen (Abb. 10). 
So erzeugen sie mit niedrigen Strahlungsintensitäten von 
150 bis 200 W/m', wie sie im Sommer oft sogar bei leich­
tem Regen mit hellem Himmel gegeben sind, bei den hier 
vorliegenden Luftdurchsätzen noch eine Luftanwärmung 
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Abb. 9: Temperaturverlauf bei einem mit niedrigem Luftdurchsatz und hoher 
Temperatur be>trlebenen Unterdruck·Luftb!äschenfollen-Kollektor an einem 
wolkenlosen Sommertag (3. 7. 1977). 50 ml waagerechte Kollektorfläche, 
918 ml/h Lufldurchsatz, Wind 1 bis 2 mlsec, Sttahlungsintensltit maximal 
835 W/ml ln Koliektorebene, Raum Frelslng 
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Abb, 10: Leistung (N) und Temperaturerhöhung (;'l Tl eines Un::e-rdn .. ,.=k-luft· 
bJäschenfollen-Kollektors für Luft in Abhängigkeil von der Sonnenstrah· 
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Wind 1 bis 2 rn/sec, Außentemperatur 16 bis 22''>, Luftdurchsatz 1000 m1/h bei 
6,5 m.bar; erste, noch nicht abgesicherte Werte aus Outdoor-Tests 

tub. ~1: Luftkollektor auf einer GanzdachhiHte, bei der schwatze Bitumwell· 
p!aUen als Absorber ausgenutzt werden 

um 4 bis 5' C< Dadurch wird die relative Luftfeuchtigkeit 
soweit gesenkt, daß man trocknungsfähige Luft erhält Sie 
reicht zwar nicht aus, um hohe Trocknungsgeschwindig· 
keiten oder gar die Endfeuchte zu erreichen, ist aber oft 
recht wertvoll, wenn es in der Anfangsphase der Trock­
nung darum geht, das Gut über eine sonnenarme Periode 
kühl zu halten und vor dem Verderb zu bewahren< Mit die­
sen Folienkollektoren konnten im Sommer 1977 verschie­
dene Anlagen mit Flächen zwischen 50 und 120m' und 
Leistungen zwischen 25 bis 60 kW bei voller Sonnenein­
strahlung in Praxisversuchen erprobt werden. Dabei wur· 
den trotz des regenreichen und sonnenarmen Wetters grö­
ßere Heu-, Stroh- und Getreidemengen mit gutem Erfolg 
getrocknet Die Systeme haben sich als umweltfreundlich 
und schon relativ funktionssicher erwiesen und konnten 
\•Or allem auch unter solchen Bedingungen eingesetzt wer­
Jen, die den Einsatz von öl- oder feststoffbeheizten Gerä­
ien wegen Brandgefahr nicht zuließen. So wurden in einer 
Versuchsreihe 250 dz Heu, Stroh und Grummet in Form 
von Welger-Rundballen solartechnisch nachgetrocknet 
Be-i einer Kollektorfläche von 2 m1/dt Trockenheu, einem 
Luftdurchsatz von 1200 m3/h/Ballen gegen 2 mbar (20 mm 
WS) konnten dabei mit einem Haubentrockner locker ge­
oreßte Rundballen mit einem Anfangsgewicht von 600 kg 
bei Heu und 450 kg bei Stroh und mit 28 bis 33 °/o Feuchte· 
gehalt je Sonnentag um 4 bis 7% Feuchte herunterge­
trocknet werden. Dabei wurde auf Zusatzenergie in Form 
des srJnst üblichen Ölheizgerätes verzichtet. Trotz dieser 
positven Ergebnisse sind aber noch Verbesserungen not-
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wendig und möglich. Die Praxis ist an diesen EntwickL;:;­
gen sehr stark interessiert und wird im Sommer HJ/8 
schon an verschiedenen Stellen davon Gebrauch machen< 
Neben den flexiblen Folienkollektoren sind in Weihenste­
phan auch ortsfeste Luftkollektoren entwickelt worden, bei 
denen vorhandene schwarze Dachplatten (Wellasbestze­
ment-, Leichtmetall- oder Bitumenwellplatten) als Absorber 
genutzt werden können (Ab« 11 )< Zusätzlich sind noch 
Dämmplatten, wärmebeständige und hochlichtdurchltt-'Si­
ge Folien sowie Gewächshausplatten aus PVC oder GFK 
nötig< Damit läßt sich zu einem Materialpreis von 30 bis 
40 DM/m' Kollektorfläche ein leistungsfähiger Luftkollek­
tor zur Ganzjahresnutzung im Selbstbauverfahren herstel­
len< Erfolgversprechend für Trocknungszwecke erscheinen 
auch Luftkollektoren mit Absorbern aus schwarzen Holz­
wo!leleichtbauplatten, die auf Grund ihrer hygroskopi­
schen Eigenschaften Trocknungsfähigkeit speichern kön­
nen, um überschüssige Sonnenenergie für die Nachtzeit 
aufzubewahren. 
Luftkollektoren für landwirtschaftliche Zwecke werden 
aber auch schon industriell hergestellt So ist bei der 
Trocknungsgemeinschaft Neuricht/Opt in einem vom 
BMFT geförderten Projekt eine Großanlage mit 1500 m' 
Kollektorfläche errichtet worden, um Grüngut für die an­
schließende Heißlufttrocknung solartechnisch vorzuwelken 
und Heizöl zu sparen< 
Als weitere Einsatzmöglichkeiten für die Solartechnik 
könnte nach entsprechender Entwicklung und Erprobung' 
die Stallheizung für wärmebedürftige Tierarten, insbeson­
dere Schweine, Kälber und Geflügel, in Frage kommen: und 
zwar sowohl mit Flüssigkeits- als auch mit Luftkollektoren< 
Hier tritt jedoch im Gegensatz zur Trocknung das Problem 
der Energiebereitstellung in sonnenarmen Zeiten aut Mit 
Wärmespeicher, Zusatzheizung und möglichst auch Wär­
mepumpe wtrd man hier aber sicher weiterkommen, insbe~ 
sondere, wenn auf Heizungssysteme zurückgegriffen wird, 
die mit niedrigen Vorlauftemperaturen auskommen, etwa 
Fußboden- oder Warmluftheizung< 
Das gleiche gilt für die solare Hausheizung, die im priva­
ten Bereich mit den derzeitigen Speichertechniken ohne 
Wärmepumpe nur schwer wirtschaftlich darzustellen ist, 
wenngleich es schon Lösungen gibt, bei denen auf Heizöl 
fast ganz verzichtet werden kann< in der Landwirtschaft 
könnte dies aber anders sein, wenn man Kollektorflächen 
und Speicherraum, die der landwirtschaftliche Betrieb im 
Sommer zur Trocknung benötigt, kostendeckend für die 
Hausheizung in der Übergangszeit und in nebelarmen Ge­
genden auch im Winter ausnutzt 

Zusammenfassung 
Zusammenfassend läßt sich feststellen, daß in der Land­
wirtschaft gute Aussichten bestehen, die Solartechnik in 
verschiedenen Bereichen sinnvoll einzusetzen. Einige Lö­
sungen, wie die Brauchwasserbereitung und Trocknungs­
lufterwärmung im Sommer, sind jetzt schon weitgehend 
praxisreit Es sind aber noch umfangreiche Forschungs­
und Demonstrationsaufgaben zu bewältigen und es müs­
sen auch noch mehr Grunddaten für Wirtschaftlichkeitsbe­
rechnungen verschiedener Systeme und Anwendungsbe­
reiche erarbeitet werden< Solartechnik ist sicherlich kein 
Allheilmittel zur Lösung der bevorstehenden Energiepro­
bfeme. Sonnenenergie kann zumindest vorerst die anderen 
Energieträger nicht voll ersetzen, sondern nur zu einem 
Teil einsparen, ergänzen und rationeller nutzen helfen. Für 
aufgeschlossene Landwirte kann sie aber eine neue Mög· 
lichkeit sein, besser und billiger zu produzieren. Dies zei· 
gen auch die Berichte aus den USA, wo es schon etwa 
3000 landwirtschaftliche Betriebe mit solartechnischen 
Anlagen gibt 

Landtechnik 1 Januar 1978 



- 139 -

Verzeichnis der Veröffentlichungen 1. 1.1978- 31.12.1978 

Aue r n h o m m er, H.: Gebäudefunktion und Arbeitszeitbedarf in der Rindermost 
DLG-Mitteilungen Z (1978), S. 440 

Aue r n h a m m er, H.: Was leistet moderne Technik bei der Silomaisernte? 
Mois .:1 (1978), S. 12- 15 

A u e r n h o m m e r, H.: Die Modellkalkulation landwirtschaftlicher Arbeiten mit Planzeiten und teil­
oggregierten Daten 
In: CIGR-Symposium 1 Ermatingen (Schweiz) (1978) 238 S. 

A u e r n h a m m e r, H.: Arbeitswirtschaftliche Auswirkungen moderner Fütterungstechnologien in der 
Rinderhaltung 
Schriftenreihe der Landtechnik Wcihenstephan, Sonderheft 1978, S. 95- 110 

A v e r n h a m m e r, H.: Die Maisernte ist perfekt gelöst 
Lond und Garten 35 ( 1978), S. 10 - 11 

A u c r n h a m m e r, H.: Die Höcksler-leistung bestimmt die Schlagkraft der Silierkette 
Bayer. londw. Wochenblatt ~ (1978), Nr. 15, S. 13 - 14 

Au c r n h o m m e r 1 H., Rein h o 1 z, J., Zäh, H.: Planzeiten für die Rindermost 
Institutsbericht für KTBL 1978 

8 o x berge r 1 J.: Abferkelstall muß tiergerecht sein 
dlz 29 (1978), H. 1, S. 38- 42 

B o x b e r g e r, J.: Kurzstände für Milchvieh 
DLZ 29 (1978), H. 7, S. 864- 867 

Eng l er t, G.: Aus den Arbeiten der neuen Prüf- und Entwicklungsstelle für Baustoffe in der lanOwiTtschoft 
on der Lc:ndtechnik Weihenstephan 
KTSL-Schrift 11 Kunststoffe in Landtechnik 1 Solartechnik und Umweltschutz", {1978), S, 101 

E n g l e r t, G.: Zementgebundene Holzspanplatten 
ßoyex. landw. Wochenblatt.!.§.§. (1978), H. 29, S. 16 

[ n g l er t 1 G., Neuhau s er, J.: Kunststoffplatten, die sich leicht verlegen lassen 
Badische Bauernzeitung 1J. (1978) 1 H. 2, S. 21 

Eng l c r t, G., Neuhause r, J.: Mineralfasern haben &eh bewährt 
Badische Bauernzeitung ]1 (1978), H. 4, S. 31 

Eng 1 er t, G., Neu h o u s er, J.: Wärmedämmung mit Stein 
Badische Bauernzeitung 11 (1978) 1 H, 6, S. 28 

[ n g l er t, G.f Neuhau s er, J.: Bitumenschindeln für das Doch 
top agrar (1978), H. 2, S. 98 

E n g l e r t, G. 1 N e u h o u s e r, J. :·Stroh - ein Baustoff för die Landwirtschaft 
Badische Bauernzeitung ll (1978), H. 8, S. 34 

[ n g 1 er t, G., Neuhause r, J.: Baumaterialien-Preisspiegel: Wärmedämmende Verkleidungsplatten aus 
Kunststoff 
top ograr (1978), H. 4, S. 185 

Eng 1 er t, G., Neuhause r, J.: Baumaterialien-Preisspiegel: Holzspanplotten- Zementgebunden, 
Holzsponnplatten-AW 100 verleimt 
top ogror (1978) H. 7, S. 74 

E n g 1 e r t, G,, Ne u h a u s e r, J.: Wärmedämmstoffe aus dem Noturstein Perlit 
top agrar (1978), H. 9, S. 88 

Eng 1 er t, G,, Ne v haus~ r, J.: Baumaterialien-Preisspiegel: Wellasbestzementplatten für das Doch 
top ogror (1978), H. 9, S. 90 

[ n g 1 e r t, G.: Wärmedämmung von Stallgebäuden 
RKL-Broschüre, 84 Seiten 

E n g 1 e r t, G.: Pur-Platten für den Stallbau 
top agrar (1978), H. 11, S. 72 



- 140-

E s t 1 e r 1 M,: Schwergrubber - Universal- oder Spezialgerät? 
Agrartechnik international, (1978), H. 1, S. 10- 11 

Es t 1 er, M.: Maisbestellung-moderneTechnik richtig einsetzen 
top agrar, (1978)h, H. 3, S. 60- 66 

E s t 1 e r, M.: Entwicklungstendenzen bei der Bodenbearbeitung 
Landtechnik 33 (1978), H. 4, S. 158- 159 

Es t 1 er, M.: Die Minimalbestelltechnik- Verfahrenstechnik, Auswirkungen auf Boden und Pflanze 
Berichte über Landwirtschaft, Bd. 56 (1978), H. 2- 3, S. 457- 480 

E 5 t 1 er, M.: Technik bei Bestellung und Ernte von Silo- und Körnermais 
"Mais- Anbau und Verwertung" DLG-Verlag (1979), S. 121 - 161 

Grimm, K.: Die Trocknung von Lieschkolbenschrot-Ökonomik eines neuen Ernte- und Aufbereitungsverfahren 
Mais, H. 1 (1978), S. 42- 44 

Grimm, K.: Planung und Bau von Gärfutterbehältern 
Betonverlag Düsseldorf -Bauen fUr die Landwirtschaft (1978), H. 2, S. 19- 22 

Grimm, K.: Ein neues Verfahren zur Ernte und Verwertung des Maiskolbens 
Mais-Infonnation "Sonderausgabe", (1978) 9 

Grimm, K., Zirngib 1, 0,: Die Silomaisernte nach Moß 
Praktische Landtechnik (1978), H. 9, S. 5-8 

G r i m m, K., R ö d e 1., G., 8 e ck, A.: Ein neues Verfahren zur Gewinnung und Verwertung des Maiskolbens 
in der Sd11.'eine- und Rinderhol tung 
Schriftenreihe der Landtechnik Weiheostephon (Selbstverlag) (1978) 3 

H o f s t e t t e r, E.-M.: Getreideitroh als Brennstoff 
Agro!'übersicht 29 (1978) 5, S. 304- 306 

H o f s t e t t e r, E.-M.: Feuerungstechnische Kenngrößen von Getreidestroh 
Dissertation 1978 TU MUnchen 1 Schriftenreihe Max-Eyth-Gesellschaft (MEG) Nr. 26, 114 S. 

K 1 e i s i n g e r, S.: Verfahresntechniken zum Aufsammeln von Kernobst für die Weiterverarbeitung 
Dissertation Hohenheim 1978, MEG-Forschungsbericht 30 

K 1 e i singe r, S.: Stand der Technik von Aufsammelmaschinen fUr Kernobst 
Agrartechnische Bericht Nr. 7 (1978) des Instituts für Agrartechnik, Hohenheim 

K r i n n e r, L.: Innerbetriebliche Transportarbeiten mit Hofschleppern 
Agrar-Übersicht 29 (1978), H. 7, S. 436- 439 

K r o m e r, K.-H.: Feldberegung - wann, wo, womit ? 
dlz 29 (1978), s. 154- 168 

Kr o m er, K.-H.: Direktsaat im Feldgemüseonbau: Auf die Genauigkeit kommt es an 
Agrar-Übersicht 29 (1978), Nr. 3, S. 160- 161 ' 

Kr o m er, K.-H., Lech n er, H.: Mechanisches Ausbringen und Abräumen von Folie im Freiland 
Gemüse J± (1978), S. 78 - 82 

K r o m e r, K.-H.: Biotechnische Eigenschaften von Obst und Gemüse und ihre Veränderung durch Ernte, 
Sortierung und Transport 
Ernährungsumschau 25 ( 1978), H. 6, S. 187 

K r o m e r, K.-H.: Tendenzen bei der mechanischen Ernte von Buschbohnen 
Deutscher Gartenbau 38 (1978) S. 1582 - 1584 

Kr o m er, K.-H., Es t 1 e r 1 M,: Zapf~ellengetriebcne Bodenbearbeitungsgeräte im Gemüsebau 
GemUse H (1978) H. 11, S. 348- 350 

Kr o m er, K.-H.: Bodenbearbeitung und Anbautechnik im Gemüsebau 
Ber. londw. 56 ( 1978) S. 502 - 510 

Kr o m er, K.-H.: Beregnungstechnik ouf der DLG-Ausstellung 1978 
Landtechnik l (1978) S. 306- 308 

K r o m e r, K.-H.: Einzelkornsaat - Auf die Genauigkeit kommt es an 
Agrar-Obersieht 29 (1978) S. 160- 161 



- 141 -

K r 0 m e :r
1 

K.-H. 1 D a 1 l i n g e r 1 J,: Erntetechnik und VerfUtterung von Körnermaisstroh 
Mais f ( 1978) H. 3, S. 34 - 36 

K .:r 0 m e r, K.-H.: Der "alte" f-0-Bollen bleibt aktuell 
Agrar-Übersicht 29 (1978) S. 372- 377 

K r 0 m e r, K.-H.: Einzelkorn sögeröte für Gemüse - Bauortenund Typentabellen 
KTBL Arbeitsblatt Gartenbau Nr. 0617 (1978) 

L e c h n e r, H.: Folienschutz im Freilandgemüsebau - Arbeitsverfahren -
KTBL Arbeitsblatt Gartenbau Nr. 0618 

l e c h n e r 1 H.: Folienanwendung- Ein warmer Platz für rcuhe Nächte 
Agrar-Übersicht 29 (1978) S. 84- 86 

l e h m e r, M.: Leistungsbezogene Gruppenfütterung in der Milchviehhaltung 
Grüne Schri ftenn:ihe der Landtechnik Weiheostephon 1978 1 S. 73 - 81 

M a i e r 1 L.: Flachsilos - Bef\Hlung und Entnahme 
Bauen für die Landwütschaft .12. (1978), H 2 1 S. 29- 31 

M e t z n e r 1 R., S c h U r z i n g e r, H.: Rinderkrippen auswählen und verlegen 
top agrar (1978) rl. 1, S. 68 - 70 

N c v h o v s e r 1 J.: Vom Umgang mit Silofolien 
Badische Bauernzeitung (1978) H. 20, S. 23- 25 

Ne v h a u s e r, J.: Klebstoffe von A- Z 
DLG-Milteilungcn (1978) H. 17, S. 988 - 991 

Per wo n g er, A.~ Geräte für die Stoppelbearbeitung 
RKL-Schrift Nr. 4.1.1.0 (1978) 

Per wo n g er, A., Mitte r 1 e i t n er, J.: Viele Pressen reagieren sauer (Großballen zur 
fvttcrkonservierung) 
Agrar-Übersicht± (1978) S, 232- 235 

Perwange r, A.: Technik der Strohaufbereitung für Futterzwecke 
Schule und Beratung~ (1978) S. II- 1 - 2 

Per wo n g er, A., Mit t er 1 e i t n er, J.: Was Grubber wirklich können 
traktoraktuell Z (1978) S. 8 - 9 

Per wo n g er, A., Mitte r 1 e i t n er, J.: Der Schwergrubber setzt sich immer mehr durch 
top agrar f ( 1978) S, 44 - 48 

P e r w o n g e r, A. 1 M i t t e r 1 e i t n e r, J.: Mehr Leistung und weniger Kosten durch Großballenpr·essen 
Bayer. Landw, Wochenblatt 24 (1978) S, 12- 13 

Perwange r, A., Mitte r 1 e i t n er, J.: Großballen-eine handliche Sache 
Bayer. Landw, Wochenblatt 25 (1978) S, 16 - 17 

Per wo n g er, A.: Geräte fUr die Stoppelbearbeitung- Richtig mischen muß man können 
Lahnunternehmen f (1978) S. 322- 325 

Perwange r, A., Mitte r 1 e i t n er, J.: Die Technik hilft bei der Stroheinarbeitung 
Agror-Ubersicht Z (1978) S, 448- 451 

P e r v o n g e r, A.: Einarbeitung von Stroh 
Berichte über Landwirtschaft 56 (1978) S. 431 - 442 

P e r wo n g e r, A., Mi t t e r 1 e i t n e r, J. Möglichkeiten zur Strohbearbeitung 
D~utsche Zuckerrübenzeitung ~ (1978) S. 7 

Perwange r, A.: Technik der Stroheinarbeitung in den Boden 
Betriebswirtschaftliche Mitteilungen Schleswig-Holstein 285 (1978) S. 17 - 26 

Per wo n g e r 1 A., Mi t t er 1 e i t n er, J.: Möglichkeiten der Strohverwertung 
Boyer. Staatsministerium für Ernährung, Landwirtschaft und Forsten (1978) 



- 142 -

p i r k e 1m o n n, H., l eh m e r 1 M.: Futtermischungen in der Milchviehhaltung 
top ograr (1978) H. 2, S. R30- R33 

p i r k e 1m 0 n n, H.: Weiterentwickelte Techniken zur Lagerung und Fütterung von Futterrüben 
die milch praxis 16 ( 1978) H. 1, S. 31 - 35 

Pi r k e 1m o n n, H.: Silageentnahme aus Flachsilos 
Mit Technik geht 1 s leichter 
Deutsche Schwarzbunte Z (1978) Nr. 1, S. 45- 46 

P i r k e 1 m o n n, H.: Füttern mit dem futtermiseher 
top agrar (1978) H. 4, S. R26- R27 

P i r k e 1 m a n n, H.: Fütterungsverfahren für Hochleistungskühe 
Schule und Beratung (1978) H. 6, S. II-1 - II-7 

P i r k e 1 m o n n, H.: Silobau und Siliertechnik 
Landtechnik 33 (1978) H. 7/8, S. 337- 339 

P i r k e 1 m o n n, H., M a i e r, l.: Siloentnahme heute eine "Spielerei" 
Bayer. Landw. Wachenblatt Ji§. (1978) H. 39, S. 16- 18 

P i r k c 1 m a n n, H.: Roder fassen Futterrüben am Schopf - Zweckmäßige Met:hanisierung der Futterrübenernte 
Bayer. Landw. Wochenblatt ~ ( 1978) Nr. 41, S. 20 

P i r k c 1 m a n n, H.: Rübenkette vom Silo bis zum Trog 
Bayer. landw. Wochenblatt ~ ( 1978) Nr. 42, S. 22 

P i r k e 1 m a n n 1 H.: Technik der· Siloentnahme 
Agrar-Übersicht 29 ( 1978) 1 Nr. 10 1 S. 640 - 643 

P i r k c 1 m a n n 1 H.: Futterxliben nicht zu worrn lagern 
landw. Wochenblatt Westfalen-Lippe ill (1978} Nr. 44, S-42 

P i r k e 1 m o n n, H.: Mechcnisierung der Rübenfütterung in der Rinderhaltung 
Tierzüchter 30 (19/8) H. 10, S. 439 - 441 

Pi r k e 1m an n, H.: Kraftfutterfütterung an Milchvieh mit Abrufautomaten 
Praktische Landtechnik 2J.. (1978) H. 11, S. 356 - 359 

P i r k e 1 m a n n 1 H.: Techniken zur Kraftfutterfütterung 
DLG-Mitteilungen 93 (1978) H. 23, S. 1314- 1317 

Pi r k e 1m an n 1 H.! Maschinen für die Futterrübenfütterung 1 Vollmechanisierung ist möglich 
Landw. Wochenblatt Westfalen-Lippe 1]2 (1978) H. 51/52, S. 36 - 39 

P i r k e 1 m o n n, H. :"Speiseplan"ous dem Heimcomputer, Neue Automaten teilen das Kraftfutter exakt noch 
Leistung ein 
Bayer. landw. Wochenblatt .li§_ (1978) H. 51/52, S. 13- 16 

P i r k e 1m o n n, H., Mix- MenU schmeckt Rindern besser. - G~und- und Kraftfutter als Einzelration aus 
dem·Mischwagen 
Bayer. Londw, Wochenblatt Ji§. (1978) H. 51/52, S. 22 - 24 

Pi r k e 1m o n n, H.: Systematik der verschiedenen Fütterungstechniken 
GrUne Schriftenreihe der Landtechnik Weihenstephan 1978, S. 4 - 11 

P i r k e 1 m a n n, H.: Neuere fütterungsverfahren und ihre Konsequenzen auf Tierverhalten und Aufstallungsformer. 
Grüne Schriftenreihe der Landtechnik Weihenstephon 1978, 54 82- 94 

Schön, H., Boxberge r, J.: Verfahrenstechnik der Rindfleischproduktion 
In Bogner H. "Rindermast" 90 S. Ulmer-Verlag Stuttgort 1978 

Schön, H., Kr inner, l.: Die Landtechnik als Planungsfaktor bei der Dorferneuerung 
Landtechnik iJl (1978) S. 180- 184 

Sc h ö n, H.: Melkarbeit und Melkverfahren 
In: Handbuch der tierischen Veredelung, OsnobrUck 1978, S. 426 - 446 

Schön, H.: Entwicklungstendenzen bei der Technisierung der Rindviehhaltung 
Pre .. emitteilung Nr. VI der DLG (1978) S. 1 - 3 



- 143 -

S c h ö n, H,: Entwicklungstendenzen in der Landtechnik 
der Landmaschinenfachbetrieb 30 (1978) H. 4, S. 112 

S c h ö n, H.: Entwicklungstendenzen bei der Technisierung der Rindviehhaltung 
Deutsche Milchwirtschaft 29 ( 1976) H. 16, S. 492 - 494 

Sc h ö n, H., W e b e r, W., Fr e i b e r g er, F.: Moderne Arbeitsverfahren des Melkens 
Dia-Serie Nr. 1071 ( 1978) 

Schön, H., Ho m m e r, K., Kr i n n e r, l.: Plonungsdoten, Milchviehhaltung und Bullenmast 
dlz 29 (1978) H. 8, S. 944 - 947 

Schön, H,, Ho m m er, K., Kr inner, l.: Planvngsdaten, Milchviehhaltung und Bullenmast 
Arbeitsblatt landwirtschaftl. Bau~esen ALB Bayern (1978), 2.01.01 

Schön h a m m er, H.: Auf der Suche nach dem Universal-Boden-Bearbeitungsgeröt 
D!-G- Mitteilungen .!§. ( 1978) S. 926 - 929 

S c h ü r z i n g c r, H.: Anleitung zum Bau einer Fahrsiloscheune in Starrohmenbauweise 
dlz (1978) H. 7, S. 854- 861 

S c h ü r z i n g e r, H.: Die 1000-Mork-Solaranlage 
Bayer. Londw. Wochenblatt 33 (1978) S. 20/21 

S c h ü r z i n g c r, H.: Die Sonne braucht nicht voll zu scheinen 
Hannoversche Lond- und Forstwirtschaftliche Zeitung 51/52 (1978) S. 10- 12 

S c h u 1 z 1 H,: MöglichkE<iten des Einsatzes von Solarenergie in der Landwirtschaft 
Land;echnik (1978) H. 1, S. 24- 26 

S c h o 1 z, H,: Einfache Solartechnik für die Landtechnik 
Sonnenenergie (1978) H. 1, S. 8- 14 

S c h u 1 z, H.: An~"endungsbereiche der Solartechnik in der Land...,irtschaft 
Landtechnik von morgen, Folge 17 (1978) S. 44- 55 

S c h u 1 z, H.: Solartechnik in der Landwirtschaft 
Kartei für Rationalisierung des Rationalisierungskuratoriums für Landwirtschaft, Kiel (RKL) Nr. 0,4. (1978) 
s. 13 - 24 

S c h u 1 z 1 H.: Pferdehaltung praktisch und billig 
top ograr (1978) H. 4, S, 44 - 48 

S c h u 1 z, H. 1 (Herausgeber), E n g 1 e r t, G., N e u h a u s e r, J., R i t t e 1, l. 
Sc h ü :r z i n g e r, H. 1 W i ß m ü 1 1 e r , K.: top agrar Extra "Mach es selbst 11 Teil I., 2. Auflage (1978) 
londwirtschaftsverlog, Münster-Hiltrup, 48 S, 

S c h u 1 z, H.: Trocknen mit Sonne - Stand 78 
top agrar (1978) H. 6, S. 58- 62 

S c h u 1 z, H.: Einjährige Erfahrungen mit einer selbstgebauteq, schwerkraftbetriebenen solaren Brauchwasser­
onlage 
Tagungsbericht zum 2. Internationalen Sonnenforum der Deutschen Gesellschaft für Sonnenenergie (1978), Bd. II, 
s. 101 - 111 

Sc h u l z, H.: Wasserbereitung mit Sonnenenergie- Stand 1978 
top agrar (1978) H. 7, S. 42- 45 

S c h u 1 z, H. : Selbstbau einer Solar-Bravchwosseronlage 
DLZ (1976) H. 9, S. 1124- 1129 

S c h u 1 z, H.: Selbstbaukonstruktionen aus Holz für die Schofhaltung 
Deutsche Schäfereizeitung (1978) H. 20 1 S. 225- 228 

Sc h u 1 z, H.: Selbstbaukonstruktionen aus Holz fUr Schofställe 
Tagungsbericht zum Internationalen Symposium Uber Schofhaltung der Polnischen Zootechnischen Gesellschaft 
Bd. I, S. 1 - 4 

S c h v 1 z, H. : Sonnenenergie in Haus und Hof 
2. erweiterte Auflage (1978) Landwirtschaftsverlag Münster-Hiltrup 32 S. 

Sc h u 1 z, H.: Warmes Wasser zum Nulltarif 
Bayer. Londw. Wochenblatt (1978) H. 31, 5, 13 - 14 



Sc h u 1 z, H.: Oie Sonne macht dem Öl Konkurrenz 
Bayer. Landw, Wachenblatt (1978) H. 32, S. 14- 15 

S c h u 1 z, H. : Nutzung der Sonnenenergie 
feldund Wald (1978) H. 40, S. 13- 14 

Sc h u 1 z, H.: Trocknen mit Sonnenenergie 
top agrar (1978) H. 11, S. 71 

~ 144 -

Sc h u 1 z, H.: Praktikable Möglichkeiten zur Nutzung von Sonnen-, Wind- und Bioenergie 
Schriftenreihe der Landtechnik Weiheostephon ( 1978) H. 5, 11 Energie" S. 38 - 52 

Sc h u 1 z, H.: Mon kann sogar mit Stallmist heizen 
Hannoversche Land- und Forstwirtschaftliche Zeitung {1978) H. 51/52, S. 4- 10 

Sc h u 1 z, H.: Bogenbinder für Ställe und Hallen 
top agrar (1978) H. 12, S. 40- 43 

Sc h u r i g, M.: Halmfvtteroufbereitungsgeräte 
Agrar-Ubersicht 1 (1978) 29. Jhrg. S. 148- 149 

Schur i g
1 

M., Zirngib 1, 0,: Neue Halmfutteroufbereitungsgerätc 
Bayer. Landw. Wochenblatt± (1978) Nr. 13, 168. Jhrg. S. 13- 14 

S c h u I i g, f1.: Einsilieren von Silomais 
Feld und Wald, April 1978 

Schur i g1 M.: Ladewagen 
WestfölischC's Wochenblatt, April 1978 

S c h u r i g, M.: Ladewagen: Zuverlässig und vielseitig im Einsatz 
Bayer. landw. Wochenblatt 17 (1978) 

S c h u r i g, M. : Feldhöcksler oder Lodewogen? 
DLG-Mitteilung·on 2_ ( 1978) 

S c h u r i g, M. : Bericht über die DLG-Ausstellung - Futtererntetechnik 
Badisches V/ochenblatt, Mai 1978 

S c h u r i g, M~ ~ S5lieren von Mois 
Feld und Wald Nr. 2~ (1978) 

S c h u r i g, M.: Silomoisernte, Schlagkräftig häckseln, transportieren und einlagern 
Bayer. Londw. Wochenblatt Nr. 40 (1978) 

Sc h ur i g, M,: Häckseltechnik in der Futterernte 
DLG-Merkblott J2l (1978) 

Stanze 1, H.: Vierkanalintegrator für analoge Spannungen und Pulsfolgen 
Institutsbericht 1978 

S t r eh 1 er, A., Sc h ti f er, R., Fuchs, H., Scher 1 er, H.: Einfluß der Trocknungslufttemperotur 
auf die Keimfähigkeit von Körnerfrüchten bei der Warmlufttrocknung 
Grundlogen der Londtechnik, Bd. 28, 1 (1978) S. 108- 112 

S t r eh 1 er, A.: Energie aus Stroh zur Wohnhausheizung und Trocknung 
Praktische Landtechnik ÖKL, (1978) H. 2, S. 53 - 55, H. 3, S. 83- 84 

S t r eh 1 er, A.: Neuigkeiten vom Heizen mit Stroh 
top agrar j_ (1978) S. 94 - 96 

S t r eh 1 er, A.: Stroh ols Brennstoff- theoretische Möglichkeiten und Proxiseinsatz 
Der Tierzüchter Z ( 1978) S. 305 - 308 

S t r eh 1 er, A.: Trocknung von Körnermais 
Agrar-Obersieht Z (1978) S. 584- 587 

S t r eh 1 er, A., Sc h u 1 z, H., Hofs t e t t er, E.-M., Per wo n g er, A.: Energiegewinnung 
aus Stroh 
Forschungsbericht, Dz. 1977, Landtechnik Wcihenstephon, Freising und Kommission der Europäischen Gemeinschafte 
270 Seiten 



- 145 -

S t r eh 1 er, A., Sc h u 1 z, H., Perwange r, A., Mitte r 1 e i t n er, H.: Hochdruckver­
dichtung von Stroh, Strohpreise, Strohmengen, Strohberg, Leistungsbedarf zur Strohaufbereitung 
Landtechnik Weihenstephon, Freising, Forschungsvorhaben BMFT (1978), 120 Seiten 

S t r eh 1 er, A., Ho f s t e t t er, E.-M., Hein s, F.: Studien über,zur Hochdruckverdichtung geeignete 
pflanzliche Reststoffe aus der Landwirtschaft und dem Komunolbereich 
Endbericht Forschungsvorhoben BMFT, Schriftenreihe Landtechnik Weiheostephon , 75 Seiten 

S t r eh 1 er, A.: Energiegewinnung aus Stroh und Abfallholz 
Feld vnd Wald Nr. 50, 97. Jhrg. Jl (1976) S. 12- 14 

W 0 g n er, M.: Herstellung und Verteilung von Futtermischungen 
GrUne Schriftenreihe der Landtechnik Weihenstephon (1978) S. 60- 72 

Weber, W.: Der Einfluß melkmaschinentechnischer Parameter auf die Milchabgabe der Kuh 
Der TierzUchter 1 (1978), H. 5, S. 217- 219 

Weber, W.: Zum Einfluß melkmaschinentechnischer Parameter ovf die Milchabgabe der Kuh 
landtechnik, (1976), H. 9, S. 391 - 394 

W c b c r, W.: Kühlen- aber wie? 
DlG-Mi tteilvngen ( 1978), H. 23, S. 1317 - 1316 

W e n d 1 i n g, F,: Volumen- oder Gewichtsdosierung für die Kraftfutterfütterung 
Grüne Schriftenreihe der Landtechnik Weiheostephon (1978), S. 12- 22 

W e n n e r 1 H.L.: Entwicklungen und Zwänge der Technik von morgen - größer - billiger - humaner? 
Archivband der DLG Nr. 62 "Wirtschaftlicher Einsatz der Technik in der Feldwirtschaft", (1978), S. 51 - 65 

W e n n e r, H.L.: Künftige Entwicklung der Landwirtschaft in den 80-er Jahren. - Was ist technisch machbar? 
Feld vnd Hold, (1978), S. 21- 26 

Wenn er, H.L.: Moderne Verfahren der Tierhaltung 
Der Tierzüchter (1978), H. 9, S. 402 

Wenn er, H.l.: 10 The5en zu modernen Verfahren der Tierhaltung 
Landtechnik (1978), H. 6, S. 257- 259 

Wenn er, H.l.: Energieeinsparung in der Tierproduktion- Technischer Bereich 
Berichte über Landwirtschaft (1978) 

W i ß m ü 1 1 er, K.! Starrohmen ouf sch~eizerisch 
top agrar (1976), H. 3, S. 106- 110 

Wo r s t o r f f, H.: So können Sie Ihre Melkanlage überprüfen 
top agrar ~ ( 1976, R6 - R11 

Wo r s t o r f f, H,: Vakuumverhältnisse im Melkzeug in Abhängigkeit von der Pulsierung 
Milchwissenschaft 33 (1978), 3, S. 159- 162 

W o r s t o r f f, H. : 
Nochmelken mit der Maschine 
top agrar~ (1978) R3 

Wo r s t o r f f, H., Schön, H., Freiberge r, F.: Die Melkzeiten ~ollennicht enden 
top agrar~ (1978), R24- R26 

Wo r s t o r f f, H.: Niedriges Melkvakuum-Mode oder Wahrheit? 
londmoschinen-Fachbetrieb 11, (1978) S. 299- 301 

W o r s t o r f f, H.: Moderne Melktechnik 
Land vnd Garten 51/52 (1976), S. 12 

Wo r s t o r f f, H.: Wie gut sind unsere Melkmaschinen 
top agrar J1 (1978) R14- R16 

Z e i s i g, H.D., Kr e i t m e i er, J., langenegge r, G.: Ozonbehandlung von Gülle zur 
Verringerung der Geruchsbelästigung aus Tierhaltungen 
Schriftenreihe der Landtechnik Weiheostephon (1978), H. 2, (Selbstverlag) 

Z e i s i g, H.D., langenegge r, G.: Flüssigmist ohne Zwischenlager in Hochbehälter pumpen 
dlz 29 Jhrg. (1976), S. 1066 - 1090 



- 146 '" 

Verzeichnis der wesentlichsten Vo!'tröge 1.1.1978-31.12.1978 

Au er n h 0 m m e r, H.: Anforderungen der Arbeitswirtschaft an die Flurbereinigung 
Bayer. Staatsinstitut für die Aus- und Fortbildung der Beratungskräfte in München om 13.7Q 1976 

A v e r n h 0 m m e r, H.: Die Modellkalkulation landwirtschaftlicher Arbeiten mit Planzeiten und 

teilaggregierten Daten 
ClGR-Symposium in Ermotingen (Schweiz) am 7.9.1978 

A u e r n h 0 m m e r, H.: Arbeitswirtschaftliche Avswirkvngen moderner Fütterungstechnologien in der 
Rinderhol tung 
SFB-Symposium: Moderne Fütterungsverfahren in der Rinderhaltung in Weiheostephon am 5. 10.1978 

A u e r n h 0 m m e r, H.: Gesamtkonzept für die Arbeitszeitanalyse 
SFB-fochgespräch aus dem Projektbereich A in Weihenstephan om 12.12.1978 

A u e r n h o m m e r, H.: Methodik der Ist-Analyse und der Planzeiterstellung 
SFB-Fochgcspröch aus dem Projektbereich A in Weihenstephan am 12. 12.1978 

A u e r n h 0 m m e r, H.: Methodik der Modellbildvng, der Verfahrensanalyse und des Soll-Ist-Vergleiches 
SFB-fachgespräch aus dem Projektbereich A in Weihenstcphon am 13.12.1978 

ß 0 x b e r g e r, J,: Neuere Entwicklungen bei Anbindeställen für Milchvieh 
ALU-Tagung in Schliersee am 1.3.1978 

B o x b e r g e r 1 J.: Tiervorhalten und Anbindestall 
Seminar FAL-tlraunsch\-.leig-Völkenrode arn 13.4.1978 

E n g 1 e r t, G.: E.dahrungen mit \t!ännedörY:1platten CJUS extrudiertem Polystyrol beim Stallbau 
Seminal' dE>r Fa. Rheinhold und Mahla am 20.10.1978 in Bad Kissingen und om 27.10./17.11./24.11.1978 in Roth 

E s t 1 e r, H.: Moderne Verfahren der Bodenbearbeitung und ihre Bedeutung für die Praxis 
(Tag der Lond'.1irtschaft, Korbach, 14.2.1978 

E s t 1 e r, M.: Moderne Bestelltechnik im Maisbau 
Schlüter-Unternehmcrseminar in Freising am 22.2.1978 

[ s t 1 e r 1 M.: Kolb0nernteverfahren mit Mähdrescher und Spezialmaschinen 
Schlütex-Unternehmerscminar in Freising om 15. und 22.2.1978 

E s t 1 e r, M.: Auswirkungen veränderter Reihenweisen ouf die Technik im Moisbt1U 
Maschinenring Mühldod/Altötting in Teising am 6.4.1978 

[ s t 1 e r, M.: Entwicklungstendenzen bei Bodenbearbeitung, Düngung und Bestellung 
DLG-Ausstellung in Frankfurt om 26.4.1978 

Es t 1 er, M.: Entwicklungsstand und Tendenzen bei Maschinen und Geräten für die Bodenbearbeitung 
Internationales Symposium für Agrarmechanisierung in Frankfurt 

Es t 1 er, M.: Alternativen in der Bodenbearbeitung- landtechnischEr Fortschritt 
DLG-Ackerbauausschuß, Göttingen am 16.6.1978 

Es t 1 e r 1 M.: Moderne Technik für rationelle und termingerechte Bodenbearbeitung 
DLG-Herbsttagung in Friedberg/Hessen am 13.9.1978 

[ s t 1 e r, M.: Pflanzliche Produktion und Umwelt 
Fortbildungsseminar der land~.lehrkräfte in Landsberg/Lech am 19.9.1978 

[ s t 1 e r, M.: Leistungsfähige Halmfutterernte, Neuzeitliche Getreideernte, Moderne Technologie bei 
Bodenbearbeitung, Aussaat und Pflege von Zuckerrüben 
Internationales Symposium onlößlich der Ausstellung ausländischer Landmaschinen in Peking (VRChino) am 
27.10., 28.10. und 1.11.1978 

G r i m m, K.: Kolbenernteverfahren mit dem Feldhäcksler 
landwirtschaftliches Unternehmer-Seminar ovf Gut SchlUterhof in ·freising am 15. und 22.2.1978 

C r im m, K.: Neue Verfahren zur Gewinnung und Verwertung des Maiskolbens in der Rinder- und Schweinemast 
Club der Landwirte, Augsburg e.V. 1 Arbeitskreis Tierhaltung am 9,3.1978 
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H o f s t e t t e r, E.-·M, Energy from straw 
1st Coordinotion Meeting of Contractors om 10./11. April 1978, Institut National de la Recherche Agronomique 
Versoilles, France 

Ho f s t e t t er, E.-M.: Möglichkeiten der Energiegewinnung aus Getreidestroh 
Statusseminar des Bundesministeriums für Forschung und Technologie an der TU Berlin vom 18. - 22. Sept. 1978 

H 0 f 5 t e t t er, E.-M.: Energiegewinnung aus Stroh und Abfallholz 
Informationstagung des Landtechnischen Vereins in Bayern (LTV) und der Arbeitsgemeinschaft landwirtschaftliches 
Bauwesen (ALB) in ~klmming/Niederbayern am 25, und 26.10.1978 

K r i n n e r, l.: Landwirtschaftlich-funktionale Vorplanung bei der Dorferneuerung 
Di<'nstbesprechung der Landw. Berater Reg, Bez, Niederbayern in Bierhütte b. Freyung 

K r o m e r, K.-H,: Mechonisiervngsvcrfohren in der Landschaftspflege 
16. Grundlehrgong fUr Maschinenr.ing-Gcschöftsführ\)r 1 Alexondersbod am 12.4.1978 

K r o m e r 1 K.-H.: Neue landtechnische Entwicklungen für den Anbau und die Ernte bei Bohncn 1 Gurken, 
Mölnen und Sellerie 
DLG-fochtagung, Plattling om 31.7.1978 

K r o m e r, K.-H., I m m i n g, A.: Bewässerungstechniken im Gemüsebau 
Vortn<sstagvng der Hortec 1978 1 Karlsruhe, 23.9.1978 

K r o m er, K.-H.: Kombiniert(: A~1bauverfahren für Sögemüse 
Jahrestagung der DGG, We.ihen.stephon 1978 

P c l' w o n g e r, A.: Stroh zur Energieonreicherung im Boden 
Verbemd londwirhchaftlicher Fachschulabsolventen Hof in Münchbcrg am 11. 1.1978 

P e r w a n g e r, A.: Neue Strohaufbereitungsmethoden für Futterzwecke 
Verbund landwirtschaftlicher Fachschulabsolventen Hof in Münchberg om 11.1.1978 

P c r w an g er, A.: Rotionelle Strohbergung mit Großballenpressen 
Vexbc.nd landwirtschaftlicher Fachschulabsolventen Hof in Münchberg om 11.1.1978 

P e r w an g e r 1 A.: Geräte für die Stoppelbearbeitung 
RKL-Kicl om 17. 1.1978 in Travemünde 

Perwange r, A.: Zur Technik der Strohdüngung aufgrundneuer Versuchsergebnisse 
Bayer. Landesonstalt für Betriebswirtschaft und Agrarstruktur am 24. l. 1978 in Triesdorf 

P e r w a n g e r, A.: Möglichkeiten landwir-tschaftlicher Strohverwertung - derzeitiger und zukünftiger 
Einfluß auf den Strohpreis 
MAN- Neue Technologie om 1.2.1978 in München 

P e r w o n g e r, A.: Strohernteverfahren und Möglichkeiten der Strohverwertung 
MR - Dillingen und Umgebung e.V. in Lauingen am 9.2.1978 

Per wo n g er, A.: Zur Technik der Strondüngung aufgrund neVer Versuchsergebnisse 
Bayer. Landesanstalt für Betriebswirtschaft und Agrarstruktur in Schönbrunn om 14.2.1978 

P e.r wo n g er, A.: Strohbergung mit der Großbollenpresse und Techniken zur Strohaufbereitung für 
Futterzwecke 
MR-Uffenheim-Bod Windsheim und Umgebung e.V. in Buchheim am 14.2~1978 

Per wo n g er, A.: Stroheinarbeiten-verfUttern oder verheizen? 
MR-Schrobenhavsen in Gochenboch am 17~2. 1978 

Per wo n g er, A.: Strohaufbereitung zur Fütterung 
landtechnische Fördergemeinschaft Fuldo om 22.2.1978 

P e r w o n g e r, A.: Technik des Strohaufschlusses fUr futterzwecke 
MR - Neu Ulm e.V. in Kadeltshofen am 9.3.1978 

Per wo n g er, A.: Futterbergung mit Großbollenpressen 
Bayer. Staatsministerium für E.L.u.F.t München om 11.5.1978 in München 

Perwange r, A.: Wertvolles Rauhfutter durch Strohaufschluß 
MR - Kahlheim in Arnhofen om 22.6.1978 
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P e r w o n g e r, f·.: Zur Technik der Stroheinbringung in den Boden 
Landwirtschaft skarrrner Schles~Jig-Holstein in Futterkamp am 28.6.1978 

Perwange r, A.: Natronlaugebehandlung von Stroh 
Fa. Toarvp, Groß Zimmern in Rudlos om 5.8.1978 

P e r w o n g e r, A.: Stand des chemischen Strohaufschlusses 
Hessischer Landfunk in Rudlos am 5.8.1978 

P e r wo n g e r, A.: Der chemische Strohaufschluß für Futterzwecke 
MR- Wvnsiedel, 12.9.1978 

Per wo n g er, A.: Stand der Geräte- und Verfahrenstechnik für die Bodenbearbeitung 
Bayerisches Staatsinstitut in München om 17. 10.1978 

P e r w o n g e r, A.: Neue Entwicklungen zur Strohverwertung als Futtermittel und Einstreu 
LTV/ALB in Mo.,•'ling om 25.10.1978 

R i t t e 1 1 l.: Konstruktive Möglichkeiten beim Bau von Getreidebehöltcl'l aus Holz 
fortbiJdvngstogung der Landtechnikberater in München om 1.3.1978 und am 3.3.1978 

R i t t c 1, L,: Die Verwendung von Hodschaumplo~ten beim ßou londwirtschaftlicher Bet:riebsgebäude 
fortbildunSJStogung der däni.:chcn Londwirts.chofi.sberatel· in r·~.iddel f..:dn't/l>i:inemork om 2.6.1978 

Ritt c J, !_,: M~glichkcitcn ~ur Eigenleistung !1eim Bau 1anc!~irtschaftlicf•cr Betriebsgcbciude 
Fo1·tbil<;~: 'oFtar;;:,'0 von Entl-.'id:lvngshelfer in \-lcil:enstephan arn 20,10,1978 

S c h f n, H.: Lcndtechnischc Konzeption des Versvchsbetrieb0s 
Insti t1...•1 Hh Lu>cH_echnik der TU Mün( hen, F l·o:;ising-"Weihenstephun om 11. 1.1978 

S c h ö n, H.: Verbesserte Melkvedahren-FoJ gerungen für Zuch-t, Stallbau und Betriebswi;-; !::Choft 
Fleckvichzvcb·tvcrein, Starkcnbvr·g in Brensbach om 31.1.1978 

S c h ö n, H.: Optlmale Gestaltung des Milchentzuges 
FAL unJ SFL{ 141 an der TU i"'1Jnchen in Braunschweig am 13. und 14,4.1978 

S c h ö n, H.: Entwicklungstendenzen bei der Technisierung der Rinderhol tung 
DLG, in Frw1kfurt cm 25.4,1978 

S c h ö n h o m m e r, H.: Gerätetechnik für die Bodenbeorbei tung 
Fortbildut~gsseminor der Landwirt schaftliehen Lehrkräfte in Naburg om 10.10.1978 

S c h u 1 z, H.: Betriebseigene Energiegewinnung in Landwirtschaft und Gartenbau 
Vortrogsveranstaltung im Rahmen der Landwirtschaftlichen Woche in Kassel om 11.1.1978 

S c h u 1 Z 1 H.: Solartechnik in der Landwirtschaft 
Vortrogsveranstaltung des Rationalisierungskuratoriums fUr Landwirts-chaft (RKL) in Traverrnünde om 17.1.1978 

S c h u 1 z, H.: Warmwasserbereitung mit Sonnenenergie und anderen natUrliehen Energiequellen in der 
Landwirtschaft 
Johreshovptversammlvng des Verbandes Landwirtschaftlicher Fachschulabsolventen in Kitzingen am 18. 1.1978 

Sc h V 1 z, H.: Sonnenenergie für die Landwirtschaft 
Rundfunkreportage im Bayer. Rundfunkam 18. 1.1978 

S c h u 1 z, H.: Zur Technik der Strohbergung und Strohverwertung aufgrund neuerer Versuchsergebnisse 
Fortbildungslehrgong für Gutsangestellte des Amtes für engewandte landwirtschaftliche Betriebswirtschaft 
in Tricsdod arn 24. 1. 1978 

S c h u 1 z, H.: Erschließung neuer Energiequellen für die lond .... irtschaft 
Jahreshauptversammlung des Vereins Landwirtschaftlicher Fachschulabsolventen in Öhringen om 31. 1.1978 

S c h u 1 z, H.: Kostensenkung in der Lond~irtschoft durch Strohverwertung, Nutzung der Sonnenenergie und 
bauliche Selbsthilfe 
Mitgliederversammlung des Maschinenringes Dingolfing om 10.2.1978 

Sc h u 1 z, H.: Sonnenenergie vnd andere natürliche Energiequellen in der Landwirtschaft sowie ihre prakti5che 
Anwendung 
Jahresmitgliederversammlung des Maschinenringes Laufen om 13.2.1978 in Taching 
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S c h u 1 z, H.: Zur Technik der Strohbergung und Strohverwertung aufgrvnd neuerer Versuchsergebnisse 
Fortbildungslehrgong für Gutsangestellte des Amtes für engewandte landwirtschaftliche Betriebswirtschaft 
in Schönbrunn om 14.2.1978 

S c h u 1 z, H.: Neue Energiequellen in der Landwirtschaft 
Jahreshauptversammlung des Maschinenringes Nürnberger Land in Gersdorf am 16.2.1978 

Sc h u 1 z, H.: Sonnenenergie und andere Energiequellen in Haus und Hof 
Mitgliederversammlung des Maschinenringes Eggenfelden in Gongkofen am 21.2.1978 

S c h u 1 z, H.: Energiegewinnung aus landwirtschaftlichen Abfallprodukten und der Sonne - Selbstbaumaß­
nahmen in der Landwirtschaft 
Jahreshauptversammlung des Maschinenringes londou am 23.2.1978 

Sc h u 1 z, H.: Versuche und Erfahrungen bezUglieh Nutzung von Sonnenenergie 
Jahrcshouptversorrmlung des Maschinenringes Tauberbischofsheim om 28.2.1978 

Sc h u 1 z, H.: Nutzung von Sonnenenergie in Haus und Hof 
Jahreshauptversom:nlung des Maschinenringes Neustadt/Waldnoob in Weiden om 2.3.1978 

S c h u 1 z, H.: Sonnenenergie und andere natürliche Energiequellen in der Londl-iirtschoft 
Jahres-Mitgliederversammlung des Maschinenringes Pfaffenhafen am 8.3.1978 

Sc h u 1 z, H.: Sonnenenergie und andere natürliche Energiequellen in der Landwirtschaft 
JahresveTsommlung des Maschinenringes Tirschenreuth in Fuchsmühl om 10.3.1978 

S c h. u 1 z, H.: Neue Energiequellen für die Landwirtschaft 
Mitgliedeivcr~amrrJung des 1"1oschinendnges Moinbu::.-g in Herrenau om 15.3.1978 

S c h u 1 z, H.: Energieeinsparung in der Landwirtschaft 
Generalversammlung des Maschinenringes Landshut in Ergol fing om 21. 3.1978 

S c h u 1 z, H,: Die Nutzung der Sonnenenergie vnd anderer natUrlicher Energiequellen in der Landwirtschaft 
sowie ihre praktische Anwendung 
Jahresmitgliederversammlung des Maschinenringes Schongau in Peissenbcrg am 29.3.1978 

S c h u 1 z 1 H.: Investi Hanssparendes Bauen 
Kolloquium über Konzepte künftiger Milchproduktion an der FAL-Völkenrode om 13.4.1978 

Sc h u 1 z, H.: Sonnne auf dem Doch und Kuhmist im Tank 
Fernsehsendung des Bayer. Landfunks om 26.4.1978 im 3. Programm 

S c h u 1 z, H.: Solartechnik in der Landwirtschaft 
Forum zur DLG-Ausstellung über Möglichkeiten und Grenzen zur Nutzung von Sonnenenergie und anderen 
natUrliehen Energiequellen für die Land- und Hauswirtschaft in Frankfurt om 4.5.1978 

S c h u 1 z, H.: Solartechnik in der Landwirtschaft 
Jahreshauptversammlung der Arbeitsgemeinschaft Landmaschinen-Handel und Handelwerke Nordrhein-Westfalen 
in Hornm am 9.5.1978 

S c h u 1 z, H. : Hei?.en mit Sonnenenergie 
Generalversammlung des Maschinenrings Neuburg/Donau in Untermoxfeld am 19.5.1978 

S c h u 1 z, H.: Erschließung neuer Energiequellen in der Landwirtschaft unter ~irtschaftlichen Gesichtspunkten 
Vortrags- und Schulungstagung der Bayerischen Landessiedlung in Pfaffenhafen am 13.6.1978 

S c h u 1 z, H. : Energieprobleme in der Landwirtschaft 
Arbeitskreis bayerischer Agrarjournalisten in München am 4.7.1978 

Sc h v 1 z, H.: Einjährige Erfahrungen mit einer selbstgebauten schwerkraftbetriebenen solaren Brauchwasseranlag 
2~ Internationales Sonnenforum der Deutschen Gesellschaft für Sonnenenergie in Harnburg om 13.7.1978 

Sc h u 1 z, H.: Nutzung umweltfreundlicher Energiequellen in der Landwirtschaft 
Arbeitskreis Ökologischer Landbau an der TU München-Weihenstephan om 17.7.1978 

S c h u 1 z, H.: Sonderschau Selbstbau und Solartechnik auf dem ZLF-München 
Rundfunkreportage des Bayer. Rundfunks om 16.9.1978 

Sc h u 1 z, H.: Selbstbaukonstruktionen aus Holz fUr die Schafhaltung 
Internationales Symposium über Schafhaltung in Golynio/Polen am 18.9.1978 
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Sc h u 1 z, H.: Praktikable Möglichkdten zur Nutzung von-Sonnen-, Wind- und Bioenergie 
Informationstagung des Londtechnisch~n Vereins und der Arbeitsgemeinschaft Landwirtschaftliches Bauen 
in Mammingen am 25. 10.1978 

Sc h u 1 z, H.: Die Nutzung der Sonnenenergie und anderer natürlicher Energiequellen 
Vortragsveranstaltung des Mottigtaler Nosdünenrings in Mottighofen/Östcrreich om 15.10.1978 

S c h u 1 z, H.: Nutzung von Sonnenenergie und anderen natürlichen Energiequellen in Haus und Hof 
Bezirksversammlung der Norddeutschen Hagelversicherung in Horbach orn 21. 11.1978 

S c h u 1 z, H.! Besser L'nd billiger bauen in Selbsthilfe 
Bezirksversorrxnlung der Norddeutschen Hagelversicherung in Geisenhausen om 24.11.1978 

Sc h u 1 ;_, H.: Aktuelle Möglichkeiten zur Nutzung natürlicher Energiequellen in der Landwirtschaft 
Vortrogstagung des Bczixksverbondes lond~o~irtschoftlicher Fachschulabsolventen Oberfranken in Burgh1nstadt 
om 27. 11. 1978 

S c h u 1 z, H.: Nutzung von Sonnenenergie und anderen Encrgic<jucllen in Haus und Hof 
Bezirksversammlung der Norddeut sehen Holgcvcrsicherung in Molbergen L. Cloppenbvrg om 28. 11.1978 

S c h u 1 z, H.: Besser und billiger bou·2n in Selbsthilfe 
Bezi: l.c.versammlung der Norddeutschen Hufit·Jversichervng in Letmath~· be-i Hagen om 29, 11.1978 

S c !1 u 1 z, H,: Sonnenaufgang 
Rept,;_-tu~j.._, im Westdeutschen f<L1ndfunk arn 28. 11.1978 im 3, Pl·ogro:n.:l 

Sc h v 1 z 1 H.: Einfac-h<::' Möglichkeiten n•r Nutzung von Sonnen-, WimJ-- und Bioenergie 
Sernim..r Uber Alternativtechnologie - En·. ;-gieanlagen zum Selbstbau om 2.12.1978 im Collegium Humar,un 
Vlotho/Wt·ser 

S c h u 1 z, H.! Wärme- vnd fnergiegc.linnung aus Sonne, Wind, Stroh und Abfällen sowie deren Anwemk:·.g 
in Haus und Hof 
Houptverst.' .üung des Maschinenrings Rotthaimünster om 11.12.1978 

Sc h u 1 z, H.: Die Nutzung dauerhafter Energiequellen in der Landwirtschaft 
Vortrogsvcranstal tung de-s Arbeitskreises Landwirtschaft und Umwelt im Krei sberatung.scusschuß des 
Bayerisdw\ Bauernverbandes Ansbach am 13.12.1978 

S c h U r z i n g e r, H. : Bauweisen für Hoch- und Flachsilos 
Staatsinstitut für Beraterfortbildung München am 3.3.1978 

Sc h ü r z i n g e r, H.: Selbsthilfe in landwirtschaftlichen Bauwesen 
Staatsinstitut für Beraterfortbildung München om 3.3.1978 

S c h ü r 2 i n g e r, H.: Silobau in landwirtschaftlichen Bauwesen 
Staatsinstitut für Beraterfortbildung München am 2.5.1978 

S c h U r z i n g e r, H.: Selbstbau in landwirtschaftlichen Bauwesen 
Staatsinstitut für Beraterfortbildung München om 5.5.1978 

S c h U r z i n g e r, H. : Einführung in Solartechnik auf landwirtschaftlichen Betrieben 
Maschinenring Trounstcin om 13.5.1978 

S c h Ü r 2 i n g e r, H.: Einführung in Solartechnik auf landwirtschaftlichen Betrieben 
Maschinenring Dingolfing om 26.6.1978 

S c h ü r 2 i n g e r, H.: Einführung in Solartechnik auf landwirtschaftlichen Betrieben 
Maschinenring Londau am 3.7.1978 

Sc h v r i g, M.: Technik, Arbeitsqualität und Leistung moderner Feldhöcksler 
Schlüter-Informotionstagung in freising am 3. 10.1978 

S t o n z e 1, H.: Elektronische Steuergeräte für die Futtervorloge in der Rinderfütterung 
SFB 141-Symposium "Moderne Fütterungsverfahren in der Rinderhol tung" in Weiheostephon om 4./5. 10. 1978 
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S t :r e h 1 e r, A.: Ernte und Trocknung von Körnermais 
Landwirtschaftliches Unternehmerseminar in Freising am 15. und 22.2.1978 

S t r 0 h 1 e r, A.: Energiegewinnung aus pflanzlichen Reststoffen und technische Nutzung der Solarenergie 
!n der Landwirtschaft 
[achtogung der Deutschen Gesellschaft für Solarenergie in Genua om 16.4, 1978 

S t r e h 1 e r, A.: Energiekosten bei der Trocknung und Möglichkeiten zur Einsparung 
Vortrag anläßlich der DLG-Ausstellung in Frankfurt om 28.4.1978 

S t r e h 1 e r, A.: Energiegewinnung aus Stroh durch Verbrennung 
Internationale Tagung "Energie und Landwirtschaft" in Gottlieb {Duttweilor Institut) om 26.5.1978 

S t r c h 1 e r, A.: Ventendung neuer Energieträger und Möglichkeiten der Energieeinsparung am Beispiel 
mobiler Trocknungsonlogen 
Informationstagung Landtechnik in Lieh bei Kassel am 7.6.1978 

$ t r c h 1 er, A.: Stroh als Energieträger für die Landwirtschaft 
5. landtechnisches Symposium in Wien om 22.9.1978 

S t r e h 1 e r, A.: Energieproduktion aus Stroh 
Brüssel, EG, 9. 11.1978 

S t r e h 1 e r, A.: Energie aus Verbrennung von land- und forstwirbchoftliche:n Reststoffen durch Verbrennung 
Fachtagung über Agrarwirtschaft und Energie in MUnch..:n am 7.11.1978 

S t r e h 1 c r, A.: Zukünftige Energiequellen für lnnd~r~irtschoftlic!ie Betriebe 
Vortrogstagung in Moosburg am 14.12.1978 

W e n n e r, H.-L.: Welche' Enhlicklvngen zeichnen sich in der Land-technik in Deutschland und Europa ab? 
landtechnischer Informctionstag in _Hannover om 16.1.1978; Veranstalter: Mossey--Ferguson-Gesellschaften 

Wen n e r, H.-L.: Entwicklungen und Zl"'önge der Technik von morgen - größer, billiger, humaner? 
DLG-·\·1intertagvng in ~hcsbaden am 19. 1.1978 

W e n n e r, H.·-L.: Künftige Entwicklungen der Landwirtschaft in den 80-er Jahren - was ist technisch machbar? 
DLG-t,;Jsstcllung in Frankfurt am 28.4.1978- 4.5.1978; Vortragsveranstaltung des Verlages Girardct, 

W e n n e r, H.-l.: Moderne Verfahren der Tierhaltung 
Vortrogsveranstaltung des _KTBL anlößlich der DLG-Ausstellung in Frankfurt vom 28.4. - 4.5.1978 

W e n n e r 1 H.-L.: landl"'irtschaft und Energie -Aspekte und Gesomtbedorf. 
Lehrgong für Elektroberater zurn Thema: Sinnvolle Elektrizitätsanwendung in der Agrartechnik in Hohenkammer 
am 9.10.1978; Veranstalter: HEA mit Unterstützung v. VBEW 

W e n n e r, H.-L.: Energieeinsparung in der Tierproduktion - Technischer Bereich 
Tagung des Dachverbandes ~otissenschaftl. Gesellschaften 11 Agrorwirtschaft und Energic 11 in München vom 
6.11.- 8.11.1978 

W i ß m ü 1 1 e r, K.: Das Selbstbauprogramm der Landtechnik Weihenstephan und die Möglichkeiten baulicher 
Selbsthilfe in der Landwirtschaft 
Vortrag an den Ämtern für Landwirtschaft und bei Maschinenringversammlungen am 21.2.1978 in Ehingen, 
om 2.3.1978 in Stockach und am 10.3.1978 in Vilsbiburg 

W i ß m ü 1 1 e r 1 K.: Die Nutzung der Sonnenenergie in der Landwirtschaft 
Solarlehrgang des Maschinenringes Kitzingen in Obernbreit am 17.7.1978 

W i ß m ü 1 1 er, K.: Kastengünstige Möglichkeiten durch bauliche Selbsthilfe in der lond~r~irtschaft 
Soulehrgang am 24.7.1978 in Atzmannsricht und am 6. 11.1978 in Stein-Sichcrsdorf 

Wo r s t o r f f, H.: Wissenschaftliche Erkenntnisse über den maschinellen Milchentzug und derzeitiger 
Entwicklungsstand der Melktechnik 
Habilitationsvortrag in Weiheostephon om 1.2.1978 

Wo r s t o r f f, H.: Prüfung von Melkanlogen unter Berücksichtigung der !SO-DIN Norm und neuerer 
strömvngsrnechani scher Erkenntnisse 
Fortbildungsveranstaltung der Melkberater der Sch~r~eiz und des TGD Bayern e.V. in Kempten om 17./18.4.1978 

W o r s t o r f f, H.: Melktechnik 
Seminar für den Landesinnungsverband des Landmaschinen-Mechaniker-Handwerks und ~~ndels in Boyern 
Weiheostephon 26.6.1978 und 14. 11.1978 

W o r s t o r f f, H,: Seminar Uber moderne Melktechnik von Mitarbeitern der Fa. FLACO in Weiheostephon 
om 22.9.1978 
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Z e i s i g, H.D.: Grundsätze der Stallklimotisicrung und des Immissionsschutzes in der Schweinehaltung 
Vortrogonläßlich der Mitgliederversammlung der Erzeugergemeinschaft für Qualitätsferkel in Schwaben e~V. 
in Wertingen om 25.2.1978 

Z e i s i g, H.D.: Funktionsweise von Wärmerückgewinnungsanlogen und Anwendbarkeit in der Landwirtschaft; 
Erstellung und Funktion von Erdfilteranlogen 
Vortrag onlößlich des Lehrganges Fachmethodik Landtechnik im Staatsinstitut für die Fortbildung der land­
wirtschaftlichen Lehr- und Beratungskräfte in München am 28.2.1978 

Z e i s i g, H.D.: Tiergerechte Stallklimotisierung und Möglichkeiten der Geruchsminderung 
Vortrog onlößlich der Mitgliederversammlung des Maschinen- und Betriebshelferringes Friedberg in Wulfertshausen 
om 2.3.1978 

Z e i s i g 1 H.D.: Möglichkeiten und Stand der Stallüftung in der Milchvieh-, Bullen- und Schweinehaltung 
Vortrog anläßlich des Lehrganges ''Landwirtschaftliches Bauwesen" in Grub vom Staatsinstitut für die Fort­
bildung der londwütschaftlichen Lehr- und Berotungskräfte 1 München am 5.4.1978 

Zeisig, H.D.: Möglichkeiten und Chancen von Alternativenergien in der Landwirtschaft 
Vortroq onlößlich der Arbeitstagung der Lehrkräfte an Landmaschinenschulen der landwirtschaftlichen 
Lehran~talten ßoycrns in Schönbrunn am 7.6.1978 

Z e i s i g, H.D. :Immissionsschutz in der Tierhaltung 
Vortrog anlößlich der Fortbildungstagung des Verbandes londwirtschoftlicher Fachschulabsolventen in Tirschcn­
reuth "~ 14. 12.1978 
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Diss~rtationen, Diplomarbeiten, Habilitationen 

1 . Dissertation 

Hofstetter, E.-M.: 
Feuertechnische Kenngrößen von Getreidestroh. 
Forschungsbericht Agrartechnik des Arbeitskreises Forschung 
und Lehre der Max-Eyth-Gesellschoft (MEG) 26 

2. Diplomarbeiten 

Baier, E.: 
Ermittlung von Belastungsschwankungen von Ackerschlepper-Dieselmotoren 
im höheren Leistungsbereich bei der Bodenbearbeitung. 

Kaiser, D.: 
Arbeitswirtschaftliche Untersuchungen für die Kölberaufzucht. 

Oberlinner, M.: 
Die Positionsänderung des Zitzenbechers und die Änderung der Druck­
verhältnisse im Zitzenbecherkopf während des Melkens. 

Schäfer, R.: 
Untersuchungen über die Trennschärfe eines Druckluft-Tischauslesers 
an Körnerfrüchten, deren Aufbereitung mit Saatgutbereitern nicht 
möglich ist. 

Senner, U.: 
Versuch zum Vergleich einer milchflußgesteuerten Melkmaschine mit 
einer konventionellen Melkmaschine auf Unterschiede in den Merkmalen 
der Melkbarkeit. 

3. Habilitation 

Worstorff, H. : 
Experimentelle Untersuchungen zur Stabilisierung des Vakuums in der 
Melkeinheit. 
Forschungsbericht Agrartechnik des Arbeitskreises 
Forschung und Lehre der Max-Eyth-Gesellschaft (MEG) 23 



Mitarbeit in Fachgremien 

Auernhammer, H.: 

Boxberger, J. ~ 

Estler, M.: 

Grimm, K.: 

Kromcr, K.-H.: 

Pirkelmann, H.: 

Schi:in 1 H.: 

Schvlz, H.: 

Schvrig, M.: 

Wenn er, H. -l.: 

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

DLG-Ausschuß für Arbeitswissenschaft (Mitarbeiter) 

ALB-Bayern, Arbeitsousschuß (Mitglied) 

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

DIN-Normen-Ausschuß "Stall fußboden" (Obmann) 

Intern, Werking Group on Cattle Housing (Mitglied) 

Agrartechnischer Beirot der Steinzeugeseilschaft (Vorsitzender) 

Deutsches Maiskomitee, Ausschuß Maisproduktion und innerbetriebliche 
Verwertung (Vorsitzender) 

DLG-Prüfungsausschuß für Maiseinzelkornsömaschinen (Vorsitzender) 

DIN-Normen-Ausschuß für Behälterbau (Mitglied) 

MEG Arbeitskreis Nachwuchsförderung (Vorsitzender) 

Deutschos Haiskomitee 1 Arbeitsgruppe Konservierung und Fütterung (Mitglied) 

AVA-Hessen, Arbeitskreis Stallbau und Technik (Mitglied) 

ALB-Bayern, Ausschuß für Musterblätter (~1itglied) 

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

DLG-AvsschuR Arbeitswirtschaft (Mitglied) 

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

Fachbereichsrot "Landwirtschaft und Gartenbau 11 der TUM-Weihenstephan (Mitglied) 

KTBL-Hauptausschuß (Mitglied) 

ALB-Bayern, Arbeitsousschuß (Mitglied) 

DLG-Kommission für die Prüfung von Silofolien (Vorsitzender) 

DLG-Ausschuß für Landmaschinenprüfung (Mitglied) 

Redaktionsbeirat der Deutschen Gesellschaft für Sonnenenergie (DGS) (Mitglied) 

Gesellschaft für Kunststoffe in der Landwirtschaft (Vizepräsident) 

Sektion Bau und Technik (Vorsitzender) 

Projektgruppe "Energieeinsporungen und Alternativenergien im Bayer. Staats­
ministerium für Ernährung, Landwirtschaft und Forsten (Mitglied) 

DLG-Ausschuß für Technik in der pflanzlichen Produktion (Mitglied) 

DLG-Ausschuß für Futterkonservierung (Mitglied) 

OLG-Gesomtausschuß (Mitglied) 

DLG-Hovptousschuß des Fachbereiches Landtechnik (Mitglied) 

KTBL-Havptousschuß (Mitglied) 

KTBL-Arbeitsgemeinschoft Technik und Bov in der Tierhaltung (Mitglied) 

AID-Ausschuß Arbeitsplan Landtechnik (Mitglied) 

MEG-Arbeitskreis Forschung und Lehre (Mitglied) 

lTV Vorstand (Mitglied) 

VDI-Kommission, Reinhaltung der Luft 

KTBL-Arbei t sgemeinschaft Agrartechnik und Umwel t.s dlUtz (Mitglied) 

BayeL Stootsmini'> terivm fUr Ernährung, Landwirtschaft und Forsten, 
Projektgruppe "Energieerhebung und Alternativ-Energien in der Landwirtschaft" 
(Mitglied) 
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Wissenschaftliche Mitarbeiter der Landtechnik Weihenstephon 

Name 

Wenner, Heinz-Lothar, o.Prof.Dr.agr. 

Auernhommer, Hermann, Dr.ogr. 

3) 
Boxberger , Josef, Dr.ogr. OLR 

Englert, Gerhord, Dr.rer.not. 

Estler, Monfred, Univ.-Doz.Dr,ogr. 

Frecse 1 Kothrin, Dipl.-Ing,hort. 

Grimm1), Klaus, Dr.-Ing. BD 

Heinl, ßrigitte, Dipl.-Ing.agr, 

Heins 1 Fricdrich, Dipl.-Ing.agr. 

Hofstetto·, Eugen, Dr.-lng.agr. 

Kleising0r, Siegfried, Dr.sc.agr. 

Krinner, l.ambert 1 Dipl.-lng.agr. OLR 

Kromer, Korl-Hans,Dr.-Ing., Obe:r-Ing. 

lehmer, f''k.1x, Dipl.-Ing.ag:r. 

Perwangcr, Anton, Dipl.-Ing.agr. 

Pfadler, Wolter, Dipl.-Ing.ogr. LR 

Pirkelmonn3), Heinrich, Dr.agr. OLR 

Ri ttel, Leonhal'd, Dipl. -Ing. agr. 

Schäfer, Rupert, Dipl.-Ing.agr. 

Schoger, Hartmut, Dipl.-Ing. 

Schulz2), Heinz, Dr.agr. LD 

Schulz, Jörg, Dipl.-Ing.agr. 

Schvrig3), Manfred, Dr.ogr. UD 

Stanzel, Hans, Dr.agr. 

Strehler, Arno, Dr.ogr. LR 

Wend!, Georg, Dipl.-lng.agr. 

Worstorff, Hcrmann, Dr.agr. 

Zäh, Hildcgord, Dipl.-Ing.agr. 

leisig3), Hons-Dieter, Dr.-Ing. OBR 

Zips,Arno, Dipl.-lng.ogr. 

Hauptarbeitsgebiet 

Vorstand des Instituts für Landtechnik und der Bayer. Landes­
anstalt für londtechnik, Sprecher des SFB 141 

Arbeitswirtschaft und Datenverarbeitung 

Technik der Rinder- und Schweineproduktion 

Saustoffe 

Bodenbearbeitung, Technik im Maisbau 

GemUsequali Hit 

Lieschkolbenschrot (Ernte und Verwertung) 
Technik im Feldversuchswesen 

Melktechnik 

Ermittlung des Energieverbrauches in der Landwirtschaft 

Energie aus Holz und Stroh 

Technik im Obstbau, Kopfkohlmechanisierung 

Ermittlung des Kapitalbedarfes landwirt scho ft licher Bet riebsgebäudc 

Direktsaat und Ernte von Feldgemüse 1 Biotechnische Eigenschaften, 
Landtechnische Grundlegen 

Fütterungstechnik 

Strohverwert vng, Bodcnbeorbei tung 1 Restholzbergung 

Stallfußböden in Milchviehställen 

Futterkonservierung und Fütterungstechnik 

Baukonstruktionen 

Biogas, Solarenergie, Getreidereinigung 

Energiegewinnung aus Stroh 

Bautechnik, Strohverwertung, Sonnenenergie, Geschäftsführung des LTV 

Minimolbestelltechnik, Verteilgenauigkeit bei Mineraldüngerstreuern 

' 
Feldhäckslereinsatz, HochsilobefUllung, GeschöftsfUhrung des SFB 141 

Meßtechnik 

Getrcidetrocknung und -lagerung, Energiegewinnung aus Stroh und Holz; 
Restholzbergung 

Maschinenkosten 

Melktechnik 

Arbeitszeitanalysen 

Emissionsschutz, Flüssigmisthandhabung, Klimatechnik 

Tierbeobachtung in Milchviehlaufställen 

1) Betriebsleiter der Bayer. landesonstalt für Landtechnik 
2) Fachleiter der Bayer. Landesonstalt für Landtechnik 
3) Abteilungsleiter in der Bayer. landesonstalt fUr Landtechnik 




