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Vorwort

Fir den hiermit vorgelegten Tatigkeitsbericht des Jahres 1978

der Landtechnik Weihenstephan wurden die wichtigsten Ergebnisse ous
unseren Arbeiten cusgewtdhlt. Diese Zusammenfassung der wesentlichsten
Publikationen soll wiederum einen Einblick in unsere Forschungs-

oktivitdten geben.

Durch intensives Bemihen um Forschungsmittel war es weiterhin mdglich,
ouf wichtigen Gebieten der Landtechnik bedeutende Fortschritte zu er-
zielen und die vorliegenden Ergebnisse zu erarbeiten. Doher sei

auch an dieser Stelle cllen, die unsere Arbeiten finanziell unter-
sthzen,gedankt; ohne diese tatkr&ftige Hilfe miBten unsere Forschungs-
arbeiten erheblich reduziert werden. Stellvertretend fur alle sel
insbesondere die Deutsche Forschungsgemeinschaft genonnt, die durch

die Einrichtung des Sonderforschungsbereiches 141 "Produktionstechniken
der Rinderhaltung" unsere Arbeiten seit einigen Johren wesentlich

férdert,

Die Landtechnik Weihenstephon wird auch weiterhin bestrebt sein, ein
breit angelegtes Forschungsprogramm zu bearbeiten, das sich teilweise
aus ldangerfristig ongelegten, grundlegenden Arbeiten zusommensetzt,
ober auch aktuelle landtechnische Probleme schnell oufgreift, um

fUr die Landwirtschaft verbesserte Produktionstechniken bereitzu-
stellen und um der Berotung entsprechende Entscheidungshilfen an die

Hand zu geben.

Freising - Weihenstephan

im Mai 1979.
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Die Minimal-Bestelltechnik

VYerfahrenstechnik, Auswirkungen auf Boden und Pfanze

Von Dr. babil. M. Estler, Freising-Weibenstepban

Einleitung

In den Adkerbaubetrieben hat sich die Situation in der Mechanisierung der Feldarbei-
ten in den letzten Jahren grundlegend gewandelt. Uber viele Jahre hinweg galt das
Hauptaugenmerk der technisch-konstruktiven Entwidklung leistungsfihiger Ernte-
maschinen und deren kostenglinstigen Eingliederung in den Verfahrensablauf. Als
zentsale Zielsetzung wurde angesehen, den in diesem Verfahrens-Teilbereich vorkan-
denen, hohen Aufwand an Arbeitszeit und Arbeitskriften zu senken, unter gleich-
zeitiger Reduzierung des Ernterisikos und der Verluste.

Als Folge davon stieg der prozenruale Anreil des Arbeitszeitbedarfes fiir Boden-
bearbeitung und Bestellung am Gesamt-Arbeitszeitbedarf der Produktionsverfahren
stindig an. Ein besonders prignantes Beispiel dafiir steils der Betriebszweig »Getreide-
bau® dar. Analysiert man hier die Arbeirszeitverteilung auf die verschiedenen Ver-
fahrens-Teilbereiche, so zeigt sich, dafl selbst bei giinstiger Mechanisierung derzeit
noch etwa 50 bis 60 %o des gesamten Arbeitszeitbedarfes fiir das Verfahren ,Ge-
treideban® allein auf Bodenbearbeitung und Bestellung entfallen (Tab. 1)

Es ist daher ebenso folgerichtig wie aussichtsreich, an diesem neuralgischen Punkt
anzusetzen, um eine Reduzierung des gesamien Aufwandes in der Feldbestellung,
insbesondere eine Verringerung des Arbeitszeitbedarfes, der Kosten und des Risikos
zu erreichen. Gleichzeitig wird angestrebr, eine Steigerung der Flichen- und Arbeits-
produkrivitit sowie eine ausgewogenere Arbeitszeitverteilung zwischen den verschie-
denen Verfahrens-Teilbereichen zu erreichen,

Tabelle I

Arbeitszeitbedarf im Getreidebau

Jahe Arbeitszeitbedarf insgesamt E daﬁ"&;ﬁﬁ?ﬁﬁ?ﬁ:?ﬁ??ﬁ’;g’
AKh/ha s l AXk/ha ¥
1967 43,2 100 20,2 48
1968 39,9 100 %1 49
1969 30,5 100 17,6 LT3
1970 304 100 16,5 54
1976 12,0 100 7,6 63

1 Definition und Systematik der Minimal-Bestelltechnik

Fir eine Reduzierung des Aulwandes bei der Feldbestellung bieten sich mehrere Alver-

Rativen an.

- Ein Yerringern der Bearbeitungsintensizit, z. B. durch den Verzicht auf die bislang
iibliche intensive Bodenlodkerung und -kriimelung.

-~ Das Reduzieren der Bearbeitungshiufigkeir, Hierzu ist neben der Kombination
bisher einzeln und nacheinander ablaufender Arbeitsginge auch der zeivweilige
Verzicht auf bestimmte Arbeitsginge (z.B. die Grund-Bodenbearbeitung auf
Krumentiefe) zu zihlen.

-~ BEin Beschrinken der Bodenbearbeitung auf Teilllichen, z. B. als Streifenbearbei-
tung fiir Reihenfrichte oder das Anlegen schmaler Saaerillen.

— Dier Verzicht auf jegliche Lodkerung und Krimelong der obersten Krumenschicht.
Dies erfolgt in extremster Form bei der Einbringung des Saatgutes in Saarschiitze
{Ihrekesaar),
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Diese Zielvorsteliungen verschiedener Alternativen von Bestelltechniken mir redu-

ziertemn Aufwand haben zur Entwidkiung unterschiedlicher Bauformen von Minimal-

Bestellmaschinen gefithrt, Ihr dbereinstimmendes Kennzeichen ist, dafl die beiden

Arbeitsginge — Bodenbearbeitung und Saar (zum Teil audh das Diingen) — in einer

kombinierten Bestellmaschine zusammengefaflt sind.

Eine auch nachhaliig erfolgversprechende Anwendung der Maschinen ist jedoch nur
zu erwarten, wenn einige konstruktive und einsatztechnische Basis-Forderungen erfiille
sind:

— Die Kombination der Bodenvorbereitung und Aussaat in einer Maschine bietet
keinerlei Moglichkerr zu einer nachuriglichen Korrektur des Arbeitsergebnisses.
Eine Grundforderung ist deshalb, daf Bodenvorbereitung und Saar ordnungs-
gemifl in einem Arbeitsgang bewiltigt werden und die wesentlichen, posiriven
Funktionen und Effekte der Einzelaggregate weitestgehend erhalten bleiben, Mur
dann 1#8¢ sich eine den spezifischen Forderungen von Frudhiart und Standor: voll
entsprechende Feldbestellung gewihrlelsten.

v Durch die Spezialisierung der Adkerbaubetriebe mit gewreidestarken Fruchtfolgen
schrumpfen die Einsatzzeitspannen fiir die Feldbestellung immer mehr zusammen.
Eine hohe Flichenleistung bei hoher Arbeirsqualitit und tragbarem Leistungsbedarf
ist im Hinblid auf eine termingersdite, optimale Asbeitserledigung zwingend
erforderiich,

~ Die Funktionssicherheit der Maschinen erhilt einen hohen Stellenwere, da derartige
Spezialmaschinen festumrissene Arbeitsprograrmme und aus 8konomischen Grimden
umfangreiche Einsatzflichen zu bewiltigen haben. Durch mangeinde Funktions-
sicherheit hervorgerufene Ausfallzeiten sind daher als edite, auch Skonomisch
bedeutsame Verlustzeiten zu bewerten.

— Der konstruktive Aufbau mufd einen méglichst vielseitigen Einsatz zulassen. WNur
die Verwendbarkeit bei unterschiedlichen Frudhtarten, Bodenverhiltnissen und
Finsatzzeitspannen kann einen kostengiinstigen Einsatz gewihrleisten.

Diese vielschichtigen Forderungen haben dazu geflhre, dafl das Angebot an Maschinen

und Geriten fiir eine Minimalbestellung sehr umfangreich und vielseirig ise. Eine

erferderiiche Grund

Bodenbearbeitung Bearbeitungsform
gleichzeltig ganzfidchig
mit Fflug
streifenfdrmig
nach Pliug
rilien~ oder
ohne Pflug schlita{ormig

fitr Fruchtart

Getrelide

Reihenfriichte

Zwischenfriichte

AbE. 1

systematische Einordnung kann nach unterschiedlichen Kriterien vorgenomanen
werden {Abb. 1).

Zwischen den verschiedenen Kriterien ist eine Vielzahl von Kombinationsméglick-
keiten gegeben, Von zentralem EinfluB auf die technische Ausstattung und die Ein-
satzmiglichkeisen der Verfahren ist jedoch die Frage, ob und welche Form der
Grund-Bodenbearbeitung mit Pling, Schwergrubber erc. erforderlich ist.

1.1 Maschinen flir die Minimal-Bestelltechnik

Unter Beriicksichtigung dieser Maxime lassen sich die Minimal-Bestellmasdhinen
grundsitzlich nach folgendem Schema einteilen (Abb. 2).

1.1.1 Pflugsaat

Bei diesem Verfahren wird die Vorbereitung des Saatbettes und die Aussaar der
verschiedenen Fruchtarten zugleich mit der Grund-Bodenbearbeitung, vorwiegend
mit dem Pfug, durchgefithr, Die Sivorrichtungen sind meist auf einem speziellen
Pfugnachliufer angeordnet. Fiir das zusitzliche Lodkern und Kriimeln des Bodens
sind spezielle Kriimelwalzen vorhanden, ein Krumenpadker sorgt fiir die ausreichende



mechanische Wiederverfestigung der obarsten Krumenschiche, In die vom Krumen-

packer gezogenen Rillen wird das Seatgut abgelegt und nadhiolgend von den Kriimel-
walzen mit lodkerem Boden bededir. Derartige Nachlufer werden fiir Beet- und
Volldrehpiliige angehoten.

¥inimeae i~
Bestellteechnik

zggxégz diit nach Grupd— chne Srund-

¥ - whearbeld

pasrbaltung Bo§enbearbaitm§ Buadenbearbeltung
Faitd Pliluge Beeteli~ | Streifsn~ | Fris- #illan~ Direki-

Fruchiari sant snat saat sant sant EET 21

Getraida- .

£riohts X X X X X

Redihan- ;

fritohta x X X X X

Zwischan-

fylichte X }i K

Abb.2

Weniger hiofig ist die getrennte Anlenkung des NachlZufers am Plug sowie der
Sigerite {zum Teil auch des Diingestreners) seitlich am Schlepper.

Der Einsatz derartiger Pllugsastverfshren besthrinks sich 2uf sandige, humose
Réden. Die Flichenleistung isz durch den Pflugeinsate vorgegeben.

Die Kombination von Sdiwergrubber und Shgerkt ist deresit sur {6y Stoppel-
ambruch und Siroheinarbeitung mit gleichzeltiger Zwisthenfruditbestellung verwirk-
licht, Mlierfiir werden einfache Breivsfivorsicheungen auf dem Schwergrubber ange-
ordnet.

£.1.2 Beseellsaar

Fiir dieges Verfahren ist das maschinentech-
nische Angebot besonders wielseitly und
zahlreick. MNeben zezogenen werden in zu-
pehmendem Umfang zapfwellenberrichene
Bodenbearbeltungswerkzeuge verwender, Je
nach Punktonsprinzip der installierten Bo-
denbearbeitungsgerite und Anordnung der = et
Sivorrichtung werden die einzelnen Opera- togkarn \kelmein | "‘“"""'gugmw
tionen fiir das Lockern, Krimeln und Ver- ﬁ;‘iﬁﬁ@ﬁj E_,;@Ejﬁ

dichten des Bodens sowie die Saargurablage
in unterschiedlicher Relhenfolge durchge
fithrv (Abb. 3). Piir moderne Bestellsaar-
Maschinen ist tvpisch, dafl der Saathorizons
ganzfiidiz und in siner sinstelibaren Bear-
beitungstiele intensiv gehriimelt und gelok-
kert wird, Nachgeschaliete Packerwalzen be-
wirken den erforderlichen Bodenschiu® uad
ibernehmen die Tiefenfiihrung der Boden-
bearbeivungswerkzouge.

Federzigken- oder Winkelmesseraggrega-  Abb. 3. Uscerschledliche Anordnung der
te lassen sich auf leichieren bis mirleren B~ Bavgruppes in Minimel-Bestellmaschinen
den mit Erfolg einsetzen. Sie erysichen dort in der Regel sinen befrisdigenden Ap-
beitsefeks.

Dia jedodk eine vielseitige Varwendbarkeit auch auf Biden mit htherem Tonanteil
gefordert wird, finden derzeit Minimalbestellmaschinen mit zapfwellenbetriebenen
Bodenbearbeivungswerkzeugen besonderes Interesse (Kreiselegpe, Zinkenrovor, Rijttel-
egge oder Taumelegge kombiniers miv Drillmasching). Moderne Geriee besitzen ein
mehrstufiges Unterserzungsgetriebe, dadurch Hfle sich der Dearbeitungseffeks geziels
steuern, .

Als Sivorrichrungen fir Cerreide werden vorwiegend Asnbau-Drillmaschinen ver-
wendet, die in den normalen Dreipunke-Eoppelpunkten miz dem Bodenbearbeizungs-
geriit verbunden sind, Dadurd: Ist gof. audh eine gerrennze Verwenduny der Binzel-
geriite moglich. Lediglich bei der Kombination ,Feingrubber mit SEmaschine® ist die
Sdvorrichtung auf dem Bodenbearbeitungsgerit sufgebauy, der Antrieb erfolgy iiber
ein Stelzrad.

§ TRy

i (] S
ﬁac&:amasM i vardichten
i shian
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Die Kombination der genannten Bodenbearbeizungsgerfte mit ELinzelkorn-
Sémaschinen fiir die Bestellung von Reihenfriichien ist méglich, bei Zapfwelleneggen
auch die Verwendung von preumatischen Sisystemen.

Eine Streifenbearbeitung wird ausschliefiich bei Reihenfriichien, insbesondere bel
Mais und Zudkerriben angewand:r. Rotierende Kriimel- und Padierwalzen, abge-
wandelte Zapfwelleneggen oder Streifenfrisen lodkern einen schmalen Streifen von
etwa 25 bis 30 cm Breite. In diesen wird anschlieflend von den Einzellkorn-Simaschi-
nen das Mais- pder Ribensasrgur abgelegr, Die Zwischenstreifen bleiben unbearbeiter.
Die Vorteile dieses Verfahrens liegen vor allem auf bodenkundlichem Gebier, denn
fiir den unbearbeiteten Zwischenstreifen entsteht eine lingere Bodenruhe, dhnlich
einer Teilbrache. Zudem wirke die rauhe, grobkriimelige Oberfliche der Bodenerasion
in Harglagen und der Verschlimmung vor allem bei spitschlieBenden Pllanzen-
bestinden wirksam entgegen. Je nach Werkzeugfunkiion wird die Streifenbearbeitung
entweder als alleiniger Arbeitsgang, meist jedoch zum zusitzlichen Kriimeln des Saar-
streifens im Frithjahr angewandt.

i.1.3 Frdssaar

Die Kombination von Bodenlrdse und Simaschine ist am vielseizigsten verwendbar,
sowoh! trm Hinblick auf den Einsatz bei verschiedenen Fruchrarten sle auch beziiglich
der angewandten Grundbodenbearbeitung und Sazvtechnik, In der Aussratzung mis
Winkelmessern wird ein sehr intensiver Bearbeltungseffekt erziels. Moderne Fris-

geaz;:; dige Bissenlings in om

ket bai Sotordrehzohl {1/min}

Emih T4G 185 225 250 -
4 szl 2 we | syl ogs
5 18,8 @ 25 | 0,8 | 9,4
8 22,0 | 18,2 | 15,00 | 12,5 | 143
7 25,4 21,2 V7.5 15,9 57
8 2,8 | 24,2 | a6 |zt |l

Bntor-Duschmessers 52 om

Masserzahl: & fe MesasetrBoer

Abb. 4. Berichungen zwischen Fabrgeschwindigkeit, Rotordrehzahl und Bissenlinge bei Boden-
frigen

saatmaschinen sind deshalb mit Wechselzzhnridern oder Untersetzungsgetriebe zum
Verindern der Friswellendrehzahl ausgestarter. In Verbindung mit der Variation
der Fahrgeschwindighkeir 138t sich dann eine exakee Anpassung des Bearbeitungs-
effekres an die jeweils worhandenen Einsatzbedingungen, brw. beil unterschisdlichen
Fahrgeschwindigheiten sine gleichbleibende Lockerung und Krimelung des Bodens
erreichen (Abb. 4). Die Saatgutablage erfolgt vorwiegend durds verstellbare Saatrohre
in den vom Frisrotor abfliefenden Erdstrom in Form einer Bandsaar, Auch die
Anlenkung normaler Anbaudrillmaschinen st miglich,

Mir der gleichen Grundmaschine 18t sich eine Rillensasr durchfithren, wenn
sthmale, evwa 3 cm breir schneidende Frismesser am Frisrotor angebrachs werden.
In diese Frisrillen wird das Sastgur abgelegt, cine gezielte Bededhung mur lodkerem
Boden oder ein Andriicken der Samen erfolgr nicht. Negative Auswirkungen auf den
Feldaufgang lassen sich daher auf schweren, bindigen Béden off nichs vermeiden,

1.1.4 Dircktsast

Bei diesem Verfahren wird der geringste Bingriff in das Bodengefiige vorgenommen.
Nach einer chemischen Abtérung der oberflichlichen Pllanzenresie wird das Saargue
von Spezial-Drillmaschinen {Drei-Scheiben-Drillmaschinen) ausgebrache, Diese besic-
zen ein Scheibensech zum Anlegen des Saatschlitzes und Scheibenschare zur Finbrin-
gung des Saatgures. Um die frither vorhandenen Probleme {mangethalrer Feldanfgang
infolge fehlender Bedediung des Szargures mit lockerem Boden, kein BodensdiluR)
abzubzuen, wird bei modernen Direkrsantmaschinen der Saswschiitz von Fohlscheiben
oder Andriichwalzen geschlossen. Dennoch beschrinks sich der Einsatz von Direkrsaat-
Drillmaschinen suf sandige, humosze Béden.

2 Auswirkungen der Minimal-Bestelltechnik

Fir eine aligemeine Beurtellung der Minimal-Bestellverfahren lst es unerlifllich,
neben den Mechanisierungsisungen auch die Avswirkungen des Einsatzes der Mini-
malbestellmaschinen in den widhtigsten Bereichen zu berficksichuigen,
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1 Awvswirkungen suf die physikalischen Bodencigensdhaften

Grundsiizlich besteht die Hauptaufgabe der Bodenbearbeitung nsben der Einbringung
organischer Substanzen, Pllanzenreste und mineralischer DHingemitiel in der Gefiige-
wirkung, deren Grundlagen das Lodkern, Kriimeln und Setzen des Bodens darstelien.
Durch die natiirlichen klimatischen Verhilinisse, aber avch infolge des ,Bewirtschaf-
wungsverkehrs®, also das Befahren der Felder mit Adcerschieppern, Erntemaschinen
und Transportfahrzeugen und den hierbet avftretenden Bodendrudk, wird eine Didht-
lagerung des Bodens verursacht. Diese st als der wesentlichste Hinderungsfakuor fiir
eine Finschrinkung der tiefgreifenden Bodenbearbeitung anzusehen, Wenn es mit
Hilfe von Bestellverfahren mit reduziertemn Aufwand gelingt, die Ursachen fiir solche
Verdichtungen einzuschrinken und diese auf den Bereich des optimalen Porenvelu-
mens zo reduzieren, dann wire das wohl wesentlichste Flinderms fiir ¢ine konsequente
Einschriinkung der Bodenbearbeitung beseirigt. Zwischenzeitlich wird jedoch der
Grundbodenbearbeitung anf Krumentiefe die Aufgabe zufallen, eine periodisch
wiederkehrende Geliigemelioration zu Ubernehmen, wobel die Frage der Perioden-
dauer fiir jeden Standorr gesondert zu beurteilen st

Leichtere Bisden, auch mirtlere, gut kriimelnde BSden, bieten auch bel stark ein-
geschrinkter Bodenbewegung geringere bodenphysikalische und verfahrenstechnische
Schwierighkeiten als Tonb8den. Generell 1y sich jedoch festsiellen, daf bel mehr-
jahriger pflugloser Kulur sich im Boden ein gewisses biologisches und bodenphysika-
lisches Gleichgewicht einpendelt, fhnlich wie dies auf Dauvergriinland zu becbachien ist.

Entscheidend fiir die Herstellung eines optimalen Keimbettes ist die Zerkleine-
rungsintensitdt der in den Minimalbestellmaschinen installierten Bodenbearbeitungs-
werkzeuge. Diese wird ganz wesentlich von der Arbeitsgeschwindigkeir, der Werk-
zeuggeschwindigkeit und der Bewegungsbabn der Bodenbearbeitungswerkzeuge
besinflufit. Hier bestehen zwischen den verschiedenen Minimal-Bestellmaschinen
grundlegende Unserschiede:
— Ein gradliniger Bewegungsablauf bestehs bei gezogenen Zinkengeriten {z. B. Fein-

grubber).
— Die oszillierende Zinkenbewegung bei Riltzelegge, Taumelegge stc. bewirks einen
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Abb. 3. finks: Bewegungsablanf der Kreiseleggenzinken im Boden. - reches: Bewegungsablanf der Zinkes im Boden
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Bewegungsablauf der Zinken im Boden, weldher der Form einer Sinuskurve ent-

spricht, Die Amplituden sind von der konstruktiv vorgegebenen mirtleren Zinken-

geschwindigheis und der Fahrgeschwindigheir sbhingip,

— Horizentale Zykloidenbahnen vollfihren die Zinken der Kreiselegge und kon-
strukeiv dhnlich gestalteter Maschinen,

— Die Werkzeuge von Bodenfrise und Zinkenrotor beschreiben Vertkal-Zykloiden

im Boden,

Jede Verinderung des optimalen Verhilinisses von Zinkengeschwindigkeit und
Arbeitsgeschwindigkeit verursacht einen abweichenden Bearbeitungseffekt im Boden
{(abb. 5).

Die Arbeitsqualitit verschiedener Minumalbestellmaschinen im Vergleich zur kon-
ventionellen Bestellmethode i8¢ sich unter anderem durch den systemspezifischen
Krimelungseffeks beschreiben, der miv Hilfe der Sichanalyse bestimmt wird. Dabai
zeigt sich, dafl auf lehmigen und tonigen Biden (Abb. 6) unierschiedliche Auswir-
kungen zwischen gerogenen und zapfwellengerriebenen Bodenbearbeinungswerkzeu-
gen vorliegen. Mir zunehmendem Tonanteil bewirken die zapfwellengetriebenen
Geridte einen giinstigeren Bearbeitungseffeksr, dies gehr aus dem geringeren Rest an
Schollen iiber 40 mm Durcimesser gegenitber den gezogenen, doppelt gefahrenen
Geriten deutlich hervor.

Frakiion %>¢Dmma§”’"§ 2m40mm,§*\§ <gmm

160
zaniweliengetreben 2 E0080
Gowd %, P t 4 g
80
g 50
£
g 5
s T N
o — 7;’
3 w1 Z I
§ 7 1%
o] o I S N rvy B Y
Auslage Frase Hreiseiegge  Grubber Saaibelikomb
2w 2%
Boden utl
Frakiion: P77 > 40mm, ™% 2. 40mm, 553 < Zmen vy = Skmih
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Gawi -
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S—— T Pe—
“’g &0
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Abb. 6. oben: Kriimelung: Siebanalysen fir verschizdene Bestelikombinationen auf schlefirig-
tonigem Lehm nach einer Pluglurche. — Unten: Krlimelung: Slebanalysen fiie verschiedene
Besteilkombinasionen auf lehmigem Schiuffboden nadh einer Pllugfurche (nach Zacs)

Bine vergleichende Gegeniiberstellung der Einflilsse von Bestellgeriren und Stand-

orten 1aft typische Erscheinungsbilder und weitgehende Ubereinstimmungen erkennen

(Abb. 7).
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Abb. 2. Porengrtfenverteilung und Fermeabilitic dee Bodengefiiges (1972/73) (nach Kurrrer)

Fiir eine Beurteilung des Bearbeitungeeffokres von Minimal-Bestellmaschinen 138:
sich aufler der Aufieibung in Sieb-Fraktionen auch der Zerkleinerungsgrad heran-
ziehen, Dieser stells den reziproken Wert des ,GMID® {gewogener mittlerer Durch-
messer der Bodenaggregate) dar. Kin Verglaich verschiedener Minimalbestellmaschinen
auf unterschiadlichen Standorten hinsichtlich des Einflusses auf den Zerkleinerungsgrad
{ZG) veranschaulichr, dafl die Ristelegge eine relativ einheitliche Kriimelung des
Bodens bewirke, unabhingig von Bodenart und Bodenzustand, Dagegen wurde die
Zerkleinerungswirkung der Kreiselegge bei héherem Bodenwassergehalr stirker ein-
geschriinks als bel den {brigen Geriten. Bei modernen, mit Untersetzungsgetriebe
ausgestatzeren Maschinen kann dies jedoch dusdh eine entsprechende Verstellung der
Werkzeunggeschwindigkeit ausgeglichen werden.
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Die Auswirkungen des Einsatzes von Minimalbestellmaschinen auf die Poren-
gréfienverteilung und Permeabilitis des Bodens sind in den Abbildungen 8 uad 9 fiir
drei Standorte dargestelle. Als Richiwert fr ein ungesséries Wachstum kann fiir
mittelschwere Boden (2. B. Lehm) ein optimaler Grobporenanteil von stwa 10 bis
153 Volumen-Prozent angenommen werden, Dieser Schwellenwers sollee wihrend der
Vegerationsperiode nicht unterschritten werden. In allen Bestellzeitspannen konnte
auf den genannten Standorten eine im Vergleich zur konventionellen Methode nur
geringfiligig abweichende Porengréflenverteilung und Permeabilitic erzielt werden.
Es waten keine fiir das Pllanzenwachstum nachhaltigen Auswirkungen auf das Boden-
geflige fesveustellen.

2.2 Auvswirkungen auf Pllanzenenewidklung vnd Ertrag

Eine Beurteilung der Auswirkungen des Einsatzes von Minimalbestellmaschinen auf
Entwicklung und Ertrag der Kulturpflanzen hat neben der effizienten Ertragshhe
auch die Eriragssicherheit zu berficksichtigen. Generell 138t sich feststellen, daf
exireme Yerfahren, wie z. B. die Direkisaat mit Drei-Scheiben-Drillmaschinen, hin-
sichtlich der Ertragserwartungen und -sicherbeir erheblich grifleren Schwankungen
unserliegen als die iibrigen Minimal-Bestellverfahren,

Frste mefdbare Frgebnisse der Qualitir der Bestellarbeiten sind aus der Schnellig-
kejr und Gleichmifligkeit des Feldaufganges zu eninehmen. Die optimale Bereitstel-
hung der wichtigsten Keimfaketoren Wasser, Luftsauerstoff und Keimtemperatur wird
vor allem anch von der Art und Intensitdt der Bodenzerkleinerung sowie der Fxake
heit der Saatgurablage beeinfiufle. Vorliegende Untersuchungen idber den Einsatz
ausgewihlter Minimal-Bestellmaschinen mit konstanter Fahrgeschwindigheit und
Werkzeuggeschwindigheir auf unterschiedlichen Boden zeigen, dafl auf leichreren
Biiden ein deutlich geringerer mintlerer Durchmesser der Bodenaggregate und als
Folge davon ein wesentlich hoherer Feldaufgang im Vergleich zum schwereren Boden
erzielt wurde (Abb. 10), Dies unterstreich: die Forderung nach einer Verstellbarkeir

Pilanzen/m? Faldautgong
o T o]
""""" e e en sl e o e i {100
300
#
' 1
20 i .
i i
o = Kreiselegge, Wathenstephan [s.L) - 50
= Zinkenroter ot e i
00—+ = Friise (ungepfligil—» = - . 8
& = Krelssisgge, Hohenheim [u L} -
% 5 Zinkenroter, 1-«-"«« 1 b
B } + + } 4
2 5 0 it 20 15 ] 3 4 mm

gew, mittisrer Durchmasser {GMD] der Bodenoggregale

Abb, 10. Tinfluf des Zerkleinerungseffekees (GMIDY) auf den Feldavfgang bei Sommergerste
(1975)

des Bearbeitungseffekies bel Minimalbestellmaschinen, um auch bel unterschiedlichen
Standort- und Bodenverhiitnissen die jeweils optimale Bodenlodkerung und -kriime-
iung einstellen zu kinnen.

Der Feldaufgang wird daritber hinaus sehr wesentlich vos der Saatgutplazierung
irn Boden beeinfluft, Die Entwicklung moderner Minimal-Bestellsysteme {Ghrie auch
zur Verwendung neuer Saatverfahren, insbesonders der Bandsaar und der Breitsaat.
Mit diesen neuen Sazatverfahren soll eine gleichmifiigere Verteilung der Saatkbraer
iiber der Fliche und damis giinstigere Srandraumverhilonisse Hir jede einzelne Planze
erreichs werden.

Bei der Bandsaae wird das Saatgur von verstellbaren Saatrohren in die vom Zinken
gedfnete Furche (bei Grubbersaat) bew. 1o den vom Frifsrotor abfliefenden Erdstrom
abgelegr (bel Frissaat). Fine DBreitsaat ist dagegen nur mit dem Frissaatverfahren
mbglich. Dabel werden die Szatkdrner vor der Prise breitflichiz auf den Poden
abgelegt und anschlielend von den Friswerkzeugen in den gesamten Bearbeitungs-
horizont eingemischt.

Die Ergehnisse lassen erkennen, daf Minimalbestellmaschinen mic herkOmmlicher
Drillsaat die eingestellte Saattiefe am exakiesten sinhalien und Streuungen von nur
0,6 bis 1,6 cm auftreten, Wihrend von Drillsaar iiber Bandsaas zur Breitsaat eine
deutlich giinstigere Flachenverteilung der Kérner erfolgr, ist die Genavigkeit der
Tiefenablage in gleicher Reshenfolge riikldufig. Dreidimensionale Ermitthungen der
Saarguiablage unterstreichen dies nachhaleig (Abb. 31, 12 und 13),

Der Einflufl unterschiedlicher Minimalbestellverfahren anf die wichtigsten ertrags
bildenden Faktoren und den Ernieertrag life sich nur an Hand mehrjihriger Ver-
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Tabelle 2

Eioflufl der Bestelltechniken auf die ertragshbiidenden Faltoren von
Winterweizen und Sominergerses

(Versuchsort Roggenstein, Durdhschnite der Jahre 1972--1976)

] ; | Bessok- |

Fruchrary Gﬁi:;?gi)i(;i:z- Bestellverfahren fP?:iffﬂ I?:i:f E };Eé%; f TEéG J} Edfi;;zg
nach Grubbersaat 3248 3684 1,23 363 27.0

Pflugfurche  Krewselegge+Dnillm, 3237 3953 129 373 29,2

Wi Riitelegge + Drillm. 3012 3771 1,25 381 303
inter- Frissaat 2476 2686 148 365 305
weizen konventionell 349,1 456,01 1,33 373 329
ohne Frassaar (Bandsaat) 2694 4164 1,66 363 311

Pfiugfurche  Frissaat (Breizsaary 2527 4155 1,80 376 308

nadh Grubbersaat 3028 68493 229 364 31,4

Phugfurdse Kreiselegge +Drillm, 2908 7317 252 36,7 350

" Rirtelegge+Drillm. 3096 738,71 2,39 369 357
JOMINEE- Frissaat 2804 663,8 2,64 373 354
gerste konventionell 3468 8157 234 367 353
ohne Frissaat (Bandsaar) 2688 6829 2,68 3563 3438

Phlugfurche  Frissaar (Breitsaar)  246,6 6654 3,11 37,5 34,4

Tabelle 3

Einflufl unterschisdlicher Bestelltechniken auf die ertragshildenden Faktoren von
Winterweizen und Sommergersie

{Versuchsort Diirnast, Durchschnitt der Jahre 1973-~1976)

Il H
t Bestek- | .
Fruchtart %‘;‘;‘:g&ﬁi;’;‘ Bestellverfahren !Pi}:ﬁf B { };E:Elff %Ef;%;' g H;G Iiﬁfrf
{ N 3

nach Grubbersaat 2830 3877 1,57 414 420
Pllugfurche  Ritrelegge+Drillm. 2503 404,17 1,67 41,5 426
Winter- Kreiselegge -+ Dirillm, 241,1 3826 1,57 427 42,8
weiwf Priissaat 2356 3719 1,65 429 428
konventionell 2468 4047 1,66 415 42,1
ohne Frissaar {Bandsaary 1860 4086 Z.50 418 396
Pllugfurche  Frissaar (Breisaar)  213,% 3834 2,27 41,9 381
nach Grubbersaat 2451 73221 3,04 388 410
Plugfurche  Rittelegge+Drnillm., 2704 7264 276 386 398
s . Kreiselegge +Drillm, 2546 730,11 2,89 392 421
ommer Frissaat 2517 6587 262 390 403
gerste konventionell 2496 6858 2,83 387 399
ohne Frissaas {Bandsaat) 2083 6235 3,18 40,1 39,7
Pugfurche  Frissaar {Breimsaar)  178,0 6363 3,67 396 377

suchsergebnisse feststellen. Die jeweilige Jahreswitterung kann in einzelnen Jahren
erhebliche Abweichungen verursachen. Versuchsergebnisse von zwel Standorten mit
leichterem (Roggenstein) und tonigem Boden {Diirnast) lassen erkennen, dall bei
Sommergerste in Roggenstein trotz unterschiedlicher Entwiddung der ertragsbildenden
Faktoren im fiinfjihrigen Durchschnitt etn relativ einheitlicher Ernteertrag erzielt
wurde. Bei Winterweizen schneiden dagegen Grubbersasr und die Bestellsaat mit
Kreiselegge etwas ungiinstiger ab. Auf dem tonigeren Boden (Dirnast) st dagegen
eine kontrire Entwicklung festzustellen. Flier sind die Hrirdge bei Winterwelzen
trotz unterschiedlicher Ergebnisse bei den ertragshildenden Fakroren fiir alle Bestell-
varianten relativ gleichmifiig, wihrend sich bei Sommergerste spiirbare Abweichungen
ergeben. Ahnliche Ergebnisse werden von anderen Standorten berichrer (Tab. 2 und 3}

Eine generelle Tendenz 38t sich jedoch erkennen: Bei Minimalbestellverfahren,
die nach dem Aufgang eine relativ geringe Pflanzenzahl aufweisen (teilweise bedingr
durch die Szatrechnik), erfolge ein gewisser Ausgleith durch einen hohen Bestodiungs-
quotienten, hohe Tausendkorngewichte und grifiere Kornzahlen je Ahre.

Ein bislang noch nicht v8ilig geklirtes Problem stellt der Einflufl der verschiedenen
Minimalbestellverfahren aunf die Unkrautenswidklung und somir indirekt auf die
Eriragsbildung dar. Tawsache sy, daf bel mehrighriger pflugloser Minimalbestellung



die Unkrautentwidkiung be-
sonders kritisch isr, da me-
chanische Bekdmpfungsmali-
nahmen (z. B. ,Vergraben®
durch den Pflug auf die Fur-
chensohle) fehlen. Eine sorg-
faltige Kontrolle und plan-
miflige Bekimpfung vor al-
lem der schwer zusrogzharen
Unkriuter und Ungriser ist
daher besonders wichug.
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sechs  Jahre (Roggenstein)
ohne Grundbodenbearbeitung mit dem Pflug. Bel der Auswertung wurden die An-
zahl an Unkrautarten insgesamt sowie jene mit einem Anteil von mehr als 19 ge-
trennt erfaft. Ein zweites Beurteilungskriterium, der Dediungsgrad, gibr Aufschlufl
itber den Anteil der von den Unkriutern bedeckten Bodenfliche.

Die Ergebnisse {Abb. 14) lassen erkennen, dafl hinsichthich der Anzakl an Unkraur-
arten in Diirnast die Grubbersaar-Parzellen die hichsten Werte aufwiesen, in Roggen-
stein dagegen die Prisssai-Parzellen. Auf beiden Standorten war bel den Frissaar-
Parzellen die groflte Anzahl an Arten mit einem Anteill von mehr als 1v.H. zu
beobachten. Die Unterschiede zwischen den ibrigen Minimai-Bestellvarianten sind
dagegen nicht so stark differenziert.

tni Deckungsgrad erreichen die Frissaat-Parzellen auf beiden Standorien ver-
gleichsweise relativ hohe Werte. Auffzllend ist, dafl die geringe Anzahl von Arten
mit vinem Antell von mehr als 1% einen sehr hoken Teil des Deckungsgrades
bewirkt.

Hinsichtlich der Unterschiede in der Verunkraustung der drei angebauten Fruchi-
arten {Winterweizen, Sommergersie und Kdrnermais) ergaben sich auf den gepfligten
Parzellen bet Artenvah! und Dekungsgrad im allgemeinen die hichsten Werte fiir
Winterwelzen. Lediglich auf den Frissaatparzellen wiesen Sommergerste {in Dirnast)
bzw. K8rnermais (in Roggenstein) die hichste Verunkravtung auf.

2.3 Verfahrenstechnische Auswirkungen

Die nachhaltigsten positiven Auswirkungen des Einsatzes von Minimal-Bestellmaschi-
nen werden im verfahrenstechnischen Bereich erwartet. Geringerer Arbeitszeitbedart
und ein eingeschrinkier Fahrverkehr auvf dem Feld dwrch die Kombination von
Bodenbearbeitung und Sazt, Kosten- und Energieersparnis durch Einsparung von
Arbeitsgdngen (z. B. bei periodischem Verzicht auf die Pflugfurche) und vielseitigem
Geriteelnsatz, termingerechie Arbeitserledigung und dadurch Ausauvtzung der opu-
malen Bestzilzeitspanner sind Vorteile dieser Verfahren, die bei der Suche nach
weiteren Rarionalisierungsméglichkeiten im Bereich der Feldbestellung konsequent
genutzt werden sollien. Der Trend zur Steigerung der Schlepper-Mororleistungen
beglinstige zweilelios diesen Trend. Die Auswirkungen in den verschiedenen Berei-
chen der Verfahrenstechnik sind jedoch unterschiedlich, die wichrigsten sollen nach-
folgend diskutiert werden.

2.3.1 Leistungsbedarf

Der Leistungsbedarf siner Minimal-Bestellmaschine st fiir die Dimensionierung des
erforderlichen Adierschleppers sowie fiir eine wirrschaflliche Maschinennutzung
auflerordentlich wichtig. I'r wird im wesentlichen durch das jeweils installierte Boden-
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bearbeitungsgerat bestimme, wikrend das Sdaggregar in seinen Leistungsanspriichen
eine untergeordnete Rolle spielt. Bei den verschiedenen Minimalbestellmaschinen trite
in Abhingigheit von der Maschinenkonstruktion und Werkzeugfunktion
— nur Zugleistungsbedarf (z. B. Feingrubber, Messeregge),
— Zug- und Drehleistungsbedarf (z. B. Zapfwelleneggen) oder
— ausschliefilich Drehleistungsbedarf auf (z. B. Bodenfrisen, Zinkenrotor).
Die Anforderungen an die Hubleistung der Adkerschlepper ist bel schwergewichtigen
Maschinen mit ungiinstiger Schwerpunktlage zum Teil erheblich, soll hier aber nicht
niher diskutiert werden,

Bei Bestellkombinarionen mit gezogenen Zinkengerdten (Abb.15) entsteht aus-
schlieflich Zugleistungsbedarf, da die Bodenbearbeitungswerkzeuge geradlinig durch
den Boden gerogen werden. Am Beispiel des Feingrubbers mit Sivorrichrung wird
dewtlich, dafl der Leistungsbedarf mit zunehmender Fahrgeschwindigheit linear
ansteigt. Bei groflerer Arbeitstiefe {12 cm) ist im Vergleich zu 6 cm Arbeitstiefe ein
rascheres Ansteigen des Zugleistungsbedarfes 2u becbachten. Der insgesamt relativ
geringe Gesamtleistungsbedarf erklirt u.a. das Interesse, welches diese Minmmal-
bestellmaschinen beim Vorhandensein leichterer Béden finden,

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

Bei der Kombination von Riirtelegge und Drillmaschine steigt der Zugleistungs-
bedarf mit steigender Arbeitsgeschwindigkeit annihernd linear an (Abb. 16). Dem-
gegeniiber ist beim Drehleistungsbedarf nach einem leichren Anstieg und Uberschreiten
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des Maximums {etwa zwischen 1,5 und 2,0 m/s) ein deutlicher Abfall festzustellen.
Dieser Drehleistungsverlauf beruht darauf, dafll die HMubfrequenz der Zinken bei
Riitteleggen konstant ist. Bel zunehmender Fahrgeschwindigkeit strecken sich die
sinusformigen Zinkenbewegungsbahnen im Boden, die Bearbeitungsintensitit nimmt

ab.
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Bei der Kreiselegge mit Drilimaschine verhalten sich Zug- und Drehleistungsbedarf

in ihrem Verlauf hnlich wie beil der Rijttelegge. Der Drehieistungsbedarf liegt jedoch
im gesamten Geschwindigkeitsbereich deutlich tber der Zugleistung. Auch hier ist der
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typische parabolische Verlauf der Drehleistungskurve zu beobachten. Der Scheitel-
bereich der Kurve kennzeichnet den Geschwindighkeitshersich, in welchem ein Maxi-
mum an Bearbeitungseffekt im Boden erzielt wird., Moderne Kreiseleggen sind mit
Untersetzungsgeeriebe ausgestatret, welches eine Verinderung der Zinken-Umlauf-
geschwindigkeit und damit des Bearbeirungseffekees erméglicht (Abb. 17).

Bodenfrise

Als Bestand der Frissaatmaschine verursacht sie infolge der speziellen rechnisch-
konserukriven Merkmale ausschlieflich Drehleistungsbedarf. Auch hier ergibr sich be
steigender Fahrgeschwindigkeit ein parabolischer Verlauf der Leistungskurve, welcher
im Scheitelbereich den intensivsten Zerkleinerungseffekr kennzeichnet. Dieser typische
Kurvenverlauf ist auch bel upterschiedlicher Messerumfangsgeschwindigheir fest-
zustellen (Abb. 18). Bei Frissaatmaschinen schwankt der Gesamtleistungsbedarf in
weiten Grenzen, da sie sowohl auf ungepfliigrem als auch auf gepfliigtem Boden zur
flachen Saatbertbereitung und tiefen Einarbeitung von Pflanzenresten verwendet
werden kinnen.

Bei Verwenden eines Zinkenrotors an Stelle des Messerrotors in der Frissaat-
maschine herrschen in vielen Bereichen vergleichbare Bedingungen und Auvswirkungen
wie dort bereits geschildert,

Die Ergebnisse von Zug- und Drehieistungsbedar{ allein kinnen keine schilissige
Aussage tber die relative Vorziiglichkelr der Minimalbestellmaschiner geben. Da
unterschiedliche Maschinen auch einen unterschiedlichen Zerkleinerungseffekt des
Bodens bewirken, ist es notwendig, diesen bei elner vergleichenden Beurteilung der
Maschinen zu beriicksichtigen, Dieser Wert wird als ,spez. Zerkleinerungsaufwand®
(Zspez) bezeichnet und dokumentiert das Verhilinis zwischen erforderlicher Leistung,
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bearbeitetem Bodenvolumen je Zeireinheir {spezielle Arbeir und Zerkleinerungsgrad
[ZG1). Ein Uberblick iiber die Rangfolge der Minimalbesteilmaschinen anf Grund des
spezifischen Zerkleinerungsaufwandes {Tab. 4) liflt erkennen, dafl dewtliche Abstu-
fungen zwischen den verschiedenen Systemen bestchen und sich die Rethung auch bei
unterschiedlichen Bearbeitungsterminen nicht verfindert.

Tabelle 4

Spezifischer Zerkleinerungsaufwand (Zspe:) der Bestellgerite zu verschiedenen
Bearbeitungsterminen

Grundbodenbearbeitung : Scharpflug

T - ;
Bearbeicungstermin [ Geridr i z”"(izjf,mjﬂ ' ZS;Z“:%”TQE:
Feingrubber 12,0 10,9—1352
Diirnast Ristrelegge 158 34,7167 b
Okober 1972 Frise (H} 21,1 19,3232 ¢
Kreiselegge 22,6 L1244 ¢
Feingrubber 133 12,0149 a
Diirnast Ri%ttelegge 13,6 14,7167 a2
November 1973 Friise (H} 384 34,4—433 b
Kreiselegge 52,7 47,8588 ¢
Feingrubber 9% 8,910,542
Roggenstein Rirtelegge 11,3 10,7—12,1b
Oktober 1973 Frise (H) 5.1 142161 ¢
Kreiselegge 25,0 2332704

Spannbreite von Zsper = ?Giié%* GOy = Grenzdifferenz (o = 5 %) zum Vergleich

der Zerkleinerungsgrade

2.3.2 Arbeirswirischafl and Kosten

Auf arbeizswirtschaftlichem Gebier sind besonders positive Auswirkungen beim Ein-
satz von Minimalbestellmaschinen zu erwarten. Das Zusammenfassen der Arbeirs-
ginge +Bodenvorbereitung und Saat* wirke sich vor allem in einer erheblichen Redu-
zierung des Arbeitszeitbedarfes aus. Die Erfahrungen zeigen ;edoch dafl dieser
Vorteil vor allem von Betrieben genutzt werden kann, in welthen efn entsprechend
leistungsstarker Adkerschlepper fiir den Einsatz der Minimalbestelimaschinen vor-

handen i1, in weldien also die konventionelle Besteltung bislang im absiizigen Ver-
fahren durchgefiihrt werden muflte. In Grofibetrichen mit mehreren leistungsstarken
Schleppern sind dagegen die Vorteile niche so gravierend, da hier mit leistungsfahigen
Einzelgeriten im Parallelverfahren gearbeitet und ebenfalls eine schiagkriftige Feld-
bestellung durchgefithrt werden kann.

Die erzielbaren Flichenleistungen sind vorrangig von maschinentechnischen Kri-
terien {Arbeitsbreite, Fahrgesthwindigkeit), in wesentlichemn Mafle aber auch ven
strukturellen Voraussetzungen abhingig (Schlaggrifle, Schiaglinge, Feldform). Am
Beispiel der Bestellkombination Kreiselegge mit Drilimaschine” ist dies sehr anschau-

halh
ERtY Schiag-
g gréfe
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2,6 Zha
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e 2 25m Im im Em B Arbeltabratie

Abb. 13, Leistung der Bestellkombination Kreiselegge — Dirillmaschine in ha'h in Abhingigkeis
von Arbeitshreire, Schlaggrofie und Schlagiinge (ohne Rist- und Wegezeiten, v = 6 kavh,
Sazrmenge: 220 kg/ha) {nach ZzLTNER)
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lich dargestelit {(Abb. 19}, Bei 0,5 ha Schiaggrdfe steige bis zu einer Arbeitsbreite von
4m die Flichenleistung linear an. DarGber hinaus verliufl der Anstieg jedoch de-
gressiv, Die Ursache hierlir st in dem zunehmenden Anteil der ,Fertigstellungs-
arbeiten®, 2z B. Bearbeitung des Vorgewendes zu sehen, die mit zunehmender
Gerdtebreite erheblich ansteigen, Dieser Einfluf verringert sich jedoch bei zunehmen-
der Schlaggrifie deutlich.

Ganz ihnliche Auswirkungen ergeben sich bel der Frissaar. Auch hier ist nur bei
entsprechenden Schlaggréfien und ~lingen ein linearer Anstieg der Flichenleistung zu
srkennen (Abb. 20).

Da unrer den vorliegenden Strukeurverhilinissen und auch aus einsatzrechnischer
Sicht eine VergroBerung der Arbeitsbreite problematisch ist, wire die Frage zu unter-
suchen, ob s nicht zwedimifliger ist, eine Leistungssteigerung durch Erhohen der
Arbeitsgeschwindigheir anzustreben. In diese Uberlegungen spielen auch sehr stark die
aktuellen Aspekie einer energiesparenden Arbeitserledigung hinein,

Beim Einsarz siner Bestellszazmaschine nach der Pflugfurche kann die gleiche
Steigerungsrate der Flachenleistung durdh ein Erhfhen der Arbeitsgeschwindigkei
von 3,2 auf 5 km/h oder durdh das Sieigern der Arbeitsbreite von 3 auf 4 m erreicht
werden {Abb, 21}, Das Steigern der Arbeitsgeschwindigkeit wirke sich in einer Zu-
nahme des Schleppericistungsbedarfes um B0 % aus, das Erbthen der Arbeitsbreite
bewirkt dagegen nur eine Zunahme um 33 %Y. Eine dhnliche Tendenz bestehr beim
Einsatz der Frissaatmaschine ohne worhergehende Pflugfurche. Auch hier ist eine
Sweigerung der Arbeitsbreite vom energetischen Siandpunk:s aus sinnvoller als ein
Erhithen der Fahrgeschwindigheit.

Aus werfahrenstechnischer Sicht diirfen jedodh die Minimalbestelimaschinen nicht
isoliert betrachrer werden, da ihre Anforderungen an vorhergehende Arbeitsginge
(z. B. Grundbodenbearbeitung) sehr unterschiedlich sind. Erst die Einordoung in ein

halh Schtog-
2,0 lange | grife
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Zha
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05ha
1.0
5 58 , 75 . 0o 1%31 %S?Kw}w_
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~r i
2,55!9 Z:;Dm 1,53'5111 310m a'w.'lbm 450m Arbeitsbreite

Abb. 20. Leistung der Frissaarmaschine in hath in Abbiingigkeit von Arbeitsbreite, Schlag-
grific und Schiaglinge {ohne Rilst- und Wegezeiten, v > 5km/h, Saatmenge: 220 kg ha)
{nach ZELTHER)
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Abb. 21 Bezichungen azwischen Leistungsbedarf, Fahrgeschwindigheit und Arbeirsbreite
{Eonstant: Zerkicinerungseficke und Flichenleistung)
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Abb. 23. Arbeitszeithedarf bei verschiedenen Bodenbearbeitungs- und Bestellverfahren (Schlep-
per 76kW/100 PS; 80 ha Getreidefliche/Jahr)

komplettes Bodenbearbeitungs- und Bestellsystem, weldhes alle Arbeitsgiinge von der
Stoppelbearbeirung und Zwischenfruchthestellung bis zur nidhsten Hauptfruchtbestel-
lang beriicksichrige, 1381 eine objekrive Beurteilung zu. Ein Uberblidk dber den
Arbeitszeitbedarf {Abb. 22, 23} verschiedener Minimalbestellverfahren 148t erkennen,
dafl eine effiziente Reduzierung im wesentlichen nur durch eine Verringerung des
Aufwandes bei der Grundbodenbearbeitung zu erreichen ist. Bei dem Verfahren,
welches die Frisszat mit periodischem Verzicht auf die Pflugfurche enthilt, ist dies
deutlich zu erkennen. Besonders ausgeprigs zeigen sich diese Auswirkungen natur-
gemifl bei der Direkisaar, bei welcher im allgemeinen nur alle finf Jahre eine Boden-
bearbeitung anf volle Pflugtiefe durdhgefihre wird. Bekanntich werden aber die
arbeitswirtschaftlichen Vorteile dieses letztgenannten Verfahrens durch erhebliche
Schwierigheiten im acker- und pflanzenbaulichen Bereich aufgehoben. Fine Sonder-
stellung nimunt die Pflugsaat ein, deren Einsatz sich auf leichte, humose Boden
beschrinke. Die Verwendung zur Sommergetreidebestellung ist infolge der tiefen
Bearbertung, hoher Verdunstungsrate etc. problematisch,
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Zusammeniassung

Der Berriehszweig Getreidebau, in weldhem derzeiv audh bei giinstiger Mechanisierung mit
konventionellen Verfahren nodh etwa 30 bis 60 % des Gesamt-Arbeitszeitbedarfes auf die
Bodenbearbeitung und Bestellung entfallen, bietet besonders giinstige Ansarzpunkee fir die
Anwendung von Bestellverfahren mit reduziertem Aufwand.

Fiir die Minimal-Bestellrechnik, also Maschinen und Geriite, mit welchen in einem Arbeits-
gang Bodenvorbereitung und Saar durchgefithrt werden kéinnen, wurden in den letzzen Jahren
unzerschiediiche Konstruktionen entwidkelt. Sie lassen sich in nahezu aflen Bestellzeitspannen
und — in entsprechender technischer Ausstattung — bei fast allen Frudhtarten einsetzen,
Maschinen mir zapfwellenbetriebenen Bodenbearbeitungswerkzeugen lassen infolge der ver-
stellbaren Werkzeuggeschwindigheit eine besonders ginstige Anpassung an unterschiedliche
Einsatzbedingungen zu.

e Auswirkungen der Minimalbesrelltechnik aaf die physikalischen Bodensigenschaften
werden einerselts von der technisch-konstruktiven Maschinengestaliung und der systemspezi-
fischen Zerkleinerungsintensitdr beeinflufle. Hier bestchen bel unterschiedlichen Einsatzbedin-
guagen (vor allem Bodenfeuchre, Bodenart euc.) deutliche Unterschiede zwischen den verschie-
denen Minimalbestellvarianten, insbesonders zwischen Maschinen mit gezogenen und zapf-
wellenberriebenen Bodenbearbeitungswerkzeugen. Hinzu kommen Einflisse der vorausgegan-
genen Grundbodenbearbeitung sowie der jeweiligen Jahreswirterung. Hierdurch kénnen
Unzerschiede zwischen den verschiedenen Minimalbestelikombinationen unter Umstinden
verwischt oder v8llig aufgehoben werden,

Die mehrjihrize Anwendung einer Minimalbestelitechnik hat sich daritber hinaus an den
Auswirkungen agf Pflanzenentwicklung, Ertragshthe und Ertragssicherheir zu orientieren.
Der Bearbeitungseficky der Bodenbearbeitungswerkzenge und das Saarverfzbren (Band-,
Drill- und Breitsaat) itben direkten Einfluf auf den Feldawfgang aus. Wihrend der Vegeta-
tionsperiode stellt sich im allgemeinen ein Ausgleich zwischen den verschiedenen ertragshilden-
den Faktoren ein, so dafl mit wenigen Ausnahmen i Vergleich zwischen den unterschiedlichen
Minimalbestellvarianten brw, zwischen der Minimalbestelledhnik insgesams und der konven-
tioneilen Bestellrechnik refativ cinheitliche Ernteertrige ervielr wurden.

Hinsichtlich der Verunkraurung schneiden diejenigen Minimalbestellvarianten, bei weldhen
durch eine regelmiflige Grundbodenbearbeitung elne mechanische Unkrautbekimpfung erfolge,
sowohl hinsichelich der vorhandenen Unkrautarten, als anch im Bedeckungsgrad giinstiger ab,
als pfluglose Minimalbestellvarianten.

Auf arheiswirsschafllichem Gebiet sind besonders positive Auswirkungen beim Finsacz
von Minimalbestellmaschinen zu erwarten. Das Zusammenfassen der Arbeitsginge .Boden-
vorbereitung und Saar® wirke sich vor allem in ziner Reduzierung des Arbeieszeitbedarfes
und der Moglichkeir xur termingerechreren Arbeirserledigung aus. Flichenleistungen von stwa
1,0ha/k mit 2,5-m-Maschinen sind bei entsprechender Schiepperbereitstellung zu erreichen.
Eine besonders effiziente Reduzierung [i8t sich mit Verfabren erreichen, bei welchen zumin-
dest zeirweise zuf eine Grundbodenbearbeitung verzichtet werden kann.
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Einarbeitung von Stroh

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

Einleitung

Durch Ausdehnuag des Getreideanbans mit zunchmenden Erteigen erhdhe sich auch
der Strohanfall So stieg die absolute Getreideanbaufliche der Bundesrepublik Deutsch-
land von 1550 bis 1975 um evwa 20 v H. auf nunmehs 5,3 Mill. ha an {13}, Im glei-
chen Zeizraum erhdhee sich die Gerreideerntemenge von durchschnivtdich 20 auf 40 de
je ba, und der gesamue Getreideertrag liegt mittlerweile bei erwa 22 Mill. ¢, Beriick-
sichtigt man das sich verengende, durchschnitliche Korn-Siroh-Verbilemis von 1:1,7
auf 1:1,2 {13), bedinge durch den Rildkgang von Roggen zugunsten von Weizen und
Gerste, von Zichtungsmafnabmen fiir standfestere Sorten und den Einsatz von
Halmverkiirzungsmitteln, so stieg dennoch der fhrliche Serohanfall im Bundesgebier
von 18 Mill. 2 im Jahre 1950 auf mittlerweile rund 26 Mill. ¢ an.

Diese Fnswicklung und die vermehree Einfidbrung von stroharmen baw. strohlosen
Aufstallungsformen trugen dazu bel, dall vermehre Uberschilssiges Strob auf dem
Feld abgsbrannt wurdes. Unter Zugrundelegung von Suichprobenerhebungen in Bayern
(13) kann davon ausgegangen werden, daf 1974 {ber 8 %a bzw. nahezu 2 Mill, ¢
Stroh auf bundesdeutsthen Feldern abgebrannt wurden, Durdh mehr oder weniger
strenge Verordnungen (6) versuchen die sinzelnen Bundeslinder diesen Strohabbrand
einzudimmen.

Eine Mbglichkeis, um iiberschilssiges Stroh sinavoll zu verwerten, ist dabei das
Einarbeiten von Stroh in den Boden. Versuche zu dieser Art der Strohverwertung
sind nidht new. Se madite whon Anfang des 19, JTabrhunderts der Englinder Haveary
Davy den Vorsdhlag, das Seroh zum Zweds des Diingens shoe Umweg dber die Stall-
mistherte direke einzupflilgen, Anfinglidh verliefen die Versuche recht negativ, und
auch THazs und LiEsiG wiesen auf die ertragsschiidigende Wirkung dieser Dilngung
hin. Erst die in den zwanziger Jabren gewonnene Erkenntnis einer norwendigen Stick-
stoffausgleichsdiingung brachee eine Besserung mit sidh. So zeigen die Ergebnisse lang-
jihrig angelegrer Versuche pflanzenbaulicher Art nach dieser Zeir, wie 2. 8. von
SavesLawp und Grpaxe (15), Eouwnem und Verrer (8), Kouse (9}, BacurHaler
und Wasnzr (2) und von Boousiawss: und Desruck (3), daf eine Strohdiingung

bei entsprechender Avsgleidsdiingung (etwa 1 kg W auf 1 de Dingestroh) durdhaus
eine brauchbare Humnsquelle sein und langfristlg gesehen aunch Mehreririge hervor-
bringen kann. Bei richtiger Technik der Stroheinarbeitung und einer zwei- bis vier-
jdbrigen Ubergangsphase (== biologische Einlaufzeir des Bodens) unter Anschiu von
Klimaextremen sind nach Desruck (5) nahezu alle Boden gesignet, die in der Frudhe-
folge anfallenden Strohernten wieder aufzunehmen und im Sinne von Bodenverbesse-
rungen und Ertragssteigerungen ackerbaulich zu verwersen.

1 Problemstellung

Sachgemifle Stroheinarbeitung setzt voraus, dall vor allem das Vergraben von zu

fangem Stroh vermicden wird. Speriell auf ungiinstigeren Standorten kommt es sonst

zu Strohpolstern und zu den gefiirchteten Strohhorizonten, Wadhstumsstrungen bei

den Folgelriichver sind dann unvermeidlich (3;13), Von der gerfitetechnizchen Seite

einer Strohdiingung sind deshalb folgende Anforderungen zu erfillen {45 10; 130

— Das Stroh avuf 5 bis 10 cm zu zerkleinern,

- g5 gleichmiRig auf der gesameen Bodenoberfiiche zu verteilen,

— die Stoppelhidhe auf 10 bis maxirsal 15 om zu beschrinken und

- letztlich das Strohhddksel je nach Bodenart in eine Tiefe bis zu 15 ¢m innig mit der
tirigen Krumenschicht zu vermischen,

Wihrend die Forderung der Hidksellinge mit neuersn MI-Anbauhidelern und

schleppergerogenen Strobhidkslern gut erfiills werden (13) ist sine susreichende Brent-

verteilung bei grofien MD-Schnirtbreiten nur mit lerztgenannten Gerdten bei trodce-

nen Einsatzbedingungen miglich. Aus arbeivstechnischen Griinden bevorzugt die

Praxis aber zum Zerkleinern und Verteilen des Strohs den Anbauhidksler am Mih-

drescher, Neue Entwidklungen, wie z. B. die Leithlechanordnung am unteren Gehiuse-

auslaof oder diz gezielte Stroheufithrung an die Aufenberciche des Hickslers,

versprechen die Breitverteilung der MD-Anbauhidisler aber zu verbessern. Das

Problem einer evil. zu hohen Stoppel ist andererseits gut mit Schlepperstrohbiickslern,

die mit Winkelmessern ausgeriistet sind, zu 18sen.
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Mit welchen Geriiten das Strch letzelich in den Boden eingearbeitet werden soll,
konnte bislang auf Grund fehlender Untersuchungsergebnisse nicht eindeutig beant-
wortet werden. Wohl liegen umfangreiche Arbeiten von Fruekremn (7) iiber dltere
Stroheinarbeitungsgerite vor; leider wurde der Einmischungseffekt in den Boden aber
nur visuell beurteile. Seit 1970 wurde die Stroheinmischung von Bossg, Herzog und
SemEL in der DDR gemessen. Dabei ging man im wesentlichen davon aus, dafl die
Eignung der Gerite zunahm, je mehr Stroh in den Boden eingearbeiter bzw. umge-
kehrt, je weniger Hadksel auf der Oberfliche verblieb. Eine neuere Untersuchung von
Desruck (3) zeigt jedoch, daf fiir einen schnellen Strohabbau der Einmischungseffekt
entscheidender ist. Die Ergebnisse in Abb. 1 lassen erkennen, dafl die Abbaurate des
Strohs nach dem Einarbeizen mit der Frise glinstiger liegt, wie nach dem Einschilen
it dem Pflug.

Im Rahmen eines Forschungsauftrages vom Bayerischen Staatsministerium fiir
Ernihrung, Landwireschaft und Forsten wurde deshalb w.a. an der Landrechnik
Weihenstephan die Technik der Stroheinarbeitung mit neveven Gerditen im Vergleich
zu konventioneilen Geriten untersudut.

2 Untersuchungsmethoden

Einarbeitungsversuche von Stroh in den Boden wurden mit verschiedenen Geriten bei
unterschiedlichen Emsatzbedingungen auf Lehm-, Sand- und Moorbdden durchgefithrr.
Bei der Untersuchung wurde neben der Strohcinmischung u. a. auch die Oberflichen-
ausformung, die Zerkleinerungswirkung und der Lelstungsbedarf erfafle.

Um die Ablage des Strohs im Bearbeitungsraum festzustellen, ist eine neue Methode
entwickelt worden. Ein Steckzylinder mit 15 cm lichtem Durdhmesser wird bis auf
die Bearbeitungstiefe der einzelnen Gerdte in den Boden eingetrieben. Anschliefend
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wird im Abstand von 3 cm, ausgehend von der Bodenoberfliche, das Boden-Stroh-
gemisch abgestochen. Im Labor wird dann das Stroh aus den Proben ausgewaschen,
getrocknet und gewogen.

Die Oberflichenausformung wurde mit dem Qberfiichenkamm nach Kuwers und
die Zerkleinerungswirkung mit der Schollensiebanalyse nach Pucuner ermittelt.

Fiir die Messung des notwendigen Zapfwellenleistungsbedarfs stand die heute
tibliche Drehmomentmefnabe und fiir die Zugkraftmessungen ein unter dem Schlepper
angebauter Mefirahmen mit Zug- und Drudimefgeber zur Verfligung.

3 Versuchsergebnisse

Aus Abb. 2 ist zu erschen, dafl die Spatenrollegge in dieser Versuchsfahrr iiber 60 %5
der anfallenden Strohmenge im Bereich von O bis 6 cm ablegt, wihrend vom Grubber
mit starren Zinken etwa 45 % anzutreffen sind. Intersssant ist, dafl beim Schil-
pllug in diesem Bearbeitungsbereich eine Strohmenge von weniger als 209, abge-
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legt wird, das hafe, vom Pllug das Stroh in zu tiefe Schicduwen vergraben wird, Je
nach Gerdresusfihrung lizge die Serobeinmischung von Scheibensgge und Frise
zwischen den Ergebnissen von Spatenrollegge und Grubber, die des Kreiselpfluges
zwischen Grubber und Schilpflug.

Obwohl der Pllug in der Lage ist, auch grofle Mengen an organischer Substanz in
den Boden sinzuarbeiten, erfolgr eine typische Schichtablage des Materials. Dies ist
besonders bei der Serohdingung, zber auch nur bei der Stoppeleinarbeitung auf
untitigeren Béden von MNadwiell, Um die Einmischung des Sceohs baw, der Stoppeln
und die Oberflichenansformung nach der Pflugarbeir zu verbessern, zeichner sich
ab, dafl zapfwellenangetrichene Gerite wie die Runelegge, der Zinkenrotor, die
Taumelwilzegge und die Kreiselegge als giinstig anzusehen sind, Vorteilhaf beim

[+

00

s .
N ’7
s
i 5"

3 B8
L
,
A
T,
o
-,
s

Summengewithsanteil
g 2
1
o,
R
’%’
RS
%
; £)

i £. /
14 ;
30 4 ;’ tw’
é &
w f s‘f Abb. 2. Serohverteilung im Bo-
f@’ EEEEE 4 den bei verschiedenen Einarbei-
6 JE wungsgeriten. (sL; 19 % 1,05
2 4 e 50 dr Strob/ha; 1 Arbeitsgang)
o 3 & 3 iz 15 [om]
Arpeitstiele

wammmaw  Sngten sllegas
e Gfubibet { starre Zinken |, DH )
soosesasaces Sehiifpilug

Einsatz des Plluges ist zweifellos, dal er oft schon vorhanden und sein Einsatz in
einem groferen Feuchtebersich miglich ist.

Der Kreiselpflug mische etwas besser als der Schilpflug. Jedoch wirken audh hier
die Kreisel, speciell bei htherer Geschwindigheit {(ber 6 km/h), wie rotierende
Streichbleche und legen das Siroh ebenfalls in unerwiinscheen Schicheen ab. Der
Hreiselpflug arbeiter auf zllen Bodenarten seBrungsfrei und hinrerliflt in der Regel
einen gut zerkleinerten Boden fiir ausreichende Keimbedingungen. Bedingt durda
seinen enorin hohen Kraftbedarf von 30 bis 50 kW je Meter Arbeitsbreite 188t seine
Arbeiusleistung jedoch zu wiinschen ibrig.

Die Scheibenegge wird auf sllen Bodenarten mit organischer Masse anf gehidksel-
ten oder ungehidiselien Stoppeln fertig, wenn mnan zwel Arbeissginge kreuzweise
fahrr, Nadueilig allerdings ist die relativ seichee Bearbennungstiefe. Vor allem auf
schwereren Bidden ist deshalb unbedingt auf eine notwendige Gewichishelastung zu
achten {mindestens 0,5¢ je m Arbsivshreive). Giinstig erscheine es auch, bei der
Scheibenegge ~— speziell bei trodienen, schwereren Btden — simuliche Rethen mit
gezackren Scheiben auszuriisten, da diese besser durch den Strohteppich in den Boden
emndringen. Auf gut krimelnden Biiden ist mit der Scheibenegge sine gleichzeitige
Ausbringung von Grindingung méglich. Hervorzuheben ist noch der relatv ver-
schleifarme Einsacz selbsy suf steinigen Bdden und die verstoplungsfreie Arbeir anf
leichreren Standorten, Um sich den verschiedenen Arbeitsbedingungen leiche anpassen
zu kdnnen, ist eine hydraulische Schnitvwinkelverszellung glinstig, Ein enger Ansrell-
winke! verbessert die Einmischung, wihrend ein weiter {evil. im zweiten Arbeitsgang)
den Bodenschluf firders.

Eine gure Arbeitsqualitiy ist auch mit der Spatenroliegge zn ervielen, wenn sie
entsprechend belaster wird, Gilnstig erscheint es auch hier, zwei Arbelssginge kreue-
weise zu fahren, wobsi sie es bei entsprechend hoher Geschwindigheir, etwa ab
12 km/h, auf einen guten Mischeffeke bringt. Empfindlich isz dis Sparenrollegge
allerdings gegen zu lange Stoppein, Unkraut und Quedsen, die leiche zum Widkeln
fihren. Bei mehrieiligen Geriten ist ein langgezogener Rahmen vorteilhafler, damic
das gehickselte Stroh vor dem Eingreifen der Folgewerkzeuge wieder fest anf dem
Boden aufliegt.

Die Frise komme auf allen Bodenarten bei nur einem Arbeizsgang mit und ohne
Stoppelzerkleinerung gur zurecht, mischt auch gut, nicht zu nassen Bodenzustand
vorausgesetzt. Auf leichteren Biden ist allerdings auch bei der Frilse eine vorherige
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Stoppelzerkleinerung giinstiger, da andernfalls die Einmischung, spexiell in Verbin-
dung mit Strohhicksel, zu oberflichig ist. In Verbindung mit einem Sikasten kann
die Frisdriltkombination vorteilhaft zum Einsatz kommen.

Vor allem fiir die Stoppel- und Stroheinarbeitungsgerite gewann in den lerzren
Jahren der Schwergrubber immer mehr an Bedeutung. Dies ist auf seine relativ gerin-
gen Anschaffungskosten, auf seine unkomplizierte Handhabung, auf seine hoden-
schonende Bearbeitung ohne Bodenverdichtungen, auf die Moglichkeir der gleichzei-
tigen Wurzelunkrautbekimpfung und auf seine hohe Schlagkraft zuriickzufishren.

In der Regel sind die Schwergrubber mit 5, 7, 9, 11, 13 oder 15 Zinken bestiicks,
die auf zwel, drei oder vier Zinkentrigern {Rahmen) fest oder verstellbar angeordner
sind. Der Strichabstand der Zinken (Arbeitsbreite: Zinkenanzahl) betrige in der
Regel 21 bis 25 coo. Wihrend fir die Stoppelbearbeitung der ¢engere Strichabstand
von 21 cm wegen der besseren Krilmelung vorteithaft ist, sollte er bei der Stroh-
cinarbeitung, um Verstepfungen zu vermeiden, besser 24 cm betragen,

Je hoher die Rahmen und je grofer der Lingsabstand der Zinkenrethen in Arbeits-
richtung und damit der Zinkendurchgang ist, desto sicherer werden Verstopfungen
vermieden. Deshalb ist auf eine Rahmenhihe von iiber 70 cm und auf einen Rahmen-
abstand bei dreit Querrchren von iiber 650 mm und bei vier Rohren von iiber 550 mm
zu achten. Wesentlich ist die Funktion der Grubber aber von der Zinkenform und
der Zinkenstellung abhingig (Abb. 3).
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Bet gleichen Einsatzbedingungen wird deutlich, daff durdh die starre Zinkenform
mit einem Scharanstellwinkel von rund 25° das Stroh relativ gleichmifig im Bearbei-
tungsraum abgelege wird. Demgegeniiber kommt zum Ausdrudk, dafl gefederte Zinken
einen grofieren Strohmengenanteil im oberen Krumenbereich einmischen und der
Meiflelzinken mit relativ flachen Anstellwinkeln zwischen diesen beiden Ergebnissen
fiegt. '

Beziiglich der Zerkleinerungswirkung ist festzustellen, dafl die gefederten Zinken
mit einer Kriimelgréfe von 20 bis 38 mm giinstiger zu beurteilen sind, als die starren
Zinken mix einer in diesern Versuch erzielten Kriimelgrofie von durchschuictlich 49 mm.
Andererseits liegt der spezifische Leistungsbedarf von starren Zinken mit 4,3 kW
glnstiger, als die der gefederten mit bis zu 5,4 k'W. Einen deutlich geringeren spezi-
fischen Leistungsbedarf bendtigt der Meifelzinken mir nur 3 kW je Zinken.
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Fiir durchschnittliche Finsatzbedingungen fiir die Stoppel- und Stroheinarbeitung
ist bet den Grubbern der starre Zinken zu empfehlen. Finmal wegen der guten Ein-
mischung, zum anderen aber wegen der niedrigeren Stranfilligheit. Fir flachgriin-
digere Arbeit ist die bessere Kriimelwirkung der gefederten Zinken vorteithafter,
wihrend bei der Tiefenbearbeitung der niedrigere Kraftbedarf der Meiflelzinken
bestichs,

Die giinstigste Arbeitstiefe bei der Stoppel- und Stroheinarbeitung mit dem
Schwergrubber liegt bei etwa 15 cm. Dabei werden podh die Quedkenwurzeln heraus-
gezogen und die organischen Riickstinde gur in den Erumenbereich eingemische,

In Abhdngigkeit der Asbeitstiefe kann gleichwohl die Scharform empfoblen
werden {Abb. 4},

Breitschare mit dem hdchsten Leistungsbedarf finden ihre Berechtigung bei flach-
griindiger Arbelt, umn den Boden lHidkenlos und vollutindig zu erfassen. Im Leistungs-
bedarf liege das 13 cm breite Doppelherzschar in der Mitte 2zwischen Breis- und
Schmalschar, Als Universalschar fiir die Stoppel- wie auch Grundbodenbearbeitung
hat sich das Doppelherzsthar mit seinem durchreiflenden und sprengenden Effekt
bewihre. Fiir ausschlieflliche Tiefenbearbeitung sind Schmal- bzw. Meillelschare voe-
zuziehen.

Der ginstigste Einsatzzeitpunkt fiir Schwergrubber im Stoppel- und Stroh-
einsatz liegt bei gur kriimelnden Bodenverhilinissen, wie sie in der Regel kurz nach
der Ernte vorliegen. Den bester Zerkleinerungseffeks haben Grubber bei einer Vor-
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Abb. 5. Schollenanalyse und Oberfiidenawsformung bel verschiedenen Stroheinarbeitungs-
gerdren. (Sandiger Lehm; 19 %o FL,O; 50 dr gehddiselves Stroh/ha; 1. Arbeitsgang)

fahrisgeschwindigkeir von 7, besser 8 bis 10km/h. Aber audh dann ist oftmals die
Schollenbildung noch zu grofl und speziell die Oberfiichenausformung unbefriedigend.

Wenngleich ein zweiter Arbeizsgang, diagonal zum ersten, die Kriimelung ver-
bessert, ist ¢s fiir den Fahrer hierbei nicht selten unzumuthar, mit optimaler Geschwin-
digkeit zu arbeiten. Zum anderen werden beim zweiten Arbeitsgang oftmals ein Teil
der organischen Substanz wieder herausgearbeitet.

Besser ist es deshalb, den Grubber mit einem geeigneten MNachliufer zu versehen.
Einfache Losungen sind dabei das Anhiéingen einer schweren Eisenschiene oder von
umgedrehren Eggen, Beides gemeinsam har den Vortell, dafl durch die Schiene die
Furchendimme eingeebnet werden und die Egge fir eine Zerkleinerung sorgt. Eine
zustreichende Wirkung haben aber auch die von den Firmen angeborenen Schleppen,
wobei hierbei die gefederten den starren vorzuzichen sind. Ein besseres Arbeitsergeb-
nis weisen allerdings einteilige Kriimelwalzen mit grofem Durchmesser {etwa 35 cm)
auf. Um Aufiendimme zu vermeiden, ist darauf zo achien, dafl die Walze um den
halben Strichabstand Gber die 3ufleren Zinken hinausragr. Bei mehreeiligen Kriimel-
walzen treten hiufig Wicklungen zwischen den Teilstiicken auf. Bewihrr hat sich
auch, die Grubber leiche auf die Kriimelwalze abzustitzen. Dann allerdings sind
Wilzlager an Stelle der hiufig eingebauren Holzlager vorzuziehen. Letztere lassen
sich auf Dauer unbeschadet mit Drudk nicht fakren. Voreeilha®t ist es, wenn vor der
Krimelwalze zusitzlich eine Schleppe angebrache wird. Lediglich bei extrem schweren
und trockenen BSden sind eine Spatenroll- oder Scheibenegge als Grubbernadhlaui-
gerdt der zuletzt beschriebenen Kombination iiberlegen.

Eindeutig am besten schnitt bel diesen Versuchen die Grubber-Fris-Kombination ab.

MNeben einem gilinstigen Einmischeffek: kommt dies vor allem bei der Schollen-
analyse und der Gberflichenausformung zum Ausdruck {Abb. 5).

Wie die Ergebnisse zeigen, weist bel giinstigen Einsatzbedingungen der Gerite der
Schaipflug die geringste Zerkleinerungswirkung auf (GMD = 83,8 mm), Rangmillig
besser wird die Zerkieinerung bei Grubber, Scheibenegge, Frise, Spatenrollegge und
Grubberfrise (GMD = 15,8 mm). Bei der Oberflichenvergrdflerung hommt zum
Ausdruck, dafl der Schilpfiug mit 94 % und der Grubber mit 101 % Vergrifie-
rung dey Oberfliche ein relativ ravhes Feld hinterlassen. Zur besseren Einebnung sind
dechalb ein zweiter Arbeitsgang mis entsprechenden Gerdten bzw. eine Gerdtekombi-
nation zu wihlen.
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Beziiglich der Krilnelgrifle wie auch der Oberflichenausformung liegen die Ergeb-
nisse der Grubberfriskombination deutlich giinstiger als bet Grubber oder Frise allein.

Bei entsprechender Zinkenanzahl und der Wahl ziner fiir die entsprechend ausge-
riistete Grubberfrise opuimalen Verfahrisgeschwindigheit Hegt zudem der Leistungs-
bedarf dieser Kombination bel gleichen Einsatzbedingungen niche hher als bel der
Frise allein. Dabel wurden jeweils Arbeitstiefen von 15 ¢m fir die Grubberzinken
und 10cm fiir die Frise eingehalten {Abb. 6). Bei einer Vorfahrisgeschwindigkeit
von 6 km/h benbtigt die 2,6 m breite Frise allein etwa 47 kW. Erfolgt sine Vor-
lockerung mit drei Zinken bendtig: die Frise etwa 33 kW, bet finf Zinken etwa
30kVW und bei sicben Zinken mir 24 KW nur noch rund die HMilfte des urspriing-
lichen Leistungsbedasfes. ‘
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Der Gesamtleistungsbedar! der Grubberfrise liegt bei sieben Zinken und 6 km/k
in ezwa gleich wie bel der Frise. Bis zu einer Reduzierung auf drei Zinken ist sogar
sin erwas geringerer Leistungsbedarf festzustellen, die Verbesserung der Kriimel-
wirkung nimme jedoch deutlich ab. Mit mehr als sieben Zinken bestickt steigt der
Krafibedarf der Grubberfrise allerdings iiber den der Frise an.

Somir zeigten diese Versuche, dafl bei gleichbleibendern Leistungsbedarf und glei-
cher Vorfahrisgeschwindigkeit von 6 km/h der Arbeitseffekt der Frise durdh dic
Vorlodeerung von sieben Grubberzinken deutlich verbessert werden konnte. Bei
héherer Zinkenanzahl ist der Kraftbedarf entsprechend hither, das bearbeitete Boden-
volumen jedoch auch grifer.

Die Erkenntnis der verbesserten Einfluflwirkung einer Vorlodkerung vor der Friise
war der Anlafl, vor sine konventionelle Frise mir 2,6 m Arbeitsbreite Vorlodserungs-
zinken auf nur einem Rahmentriger anzubringen. Beziiglich des Durchganges ist mit
diesen Gerdit eine stbrungsfrele Stoppelbearbeitung bis zu finf Zinken und ein
stbrungsfreies Stroheinarbeiten bis zu vier Zinken méglich. Insgesamt 18t sich jedoch
auch damit der Arbeiseffekt verbessern. Eine weirere Bestitigung dieser Versuche
brachte auch der Einsatz der Kreiselegge in Yerbindung mit Vorlodserungswerkzeugen.

Bei der Stoppelbearbeitung mit gleichzeitiger Ausbringung einer Grindiingung
konnten ebenfalls sinige interessante Ergebnisse gewonnen werden (Abb. 7).

Zum Finsatz kam eine honventionelle Gerdterethe miv drei Arbeissgingen (Schil-
pflug, Egze und Simaschine + Egge), eine Grubbersikombination und eine Fris-
kombination mit jeweils nur einem Arbeitsgang. Die Relativwerte des Aufgangs und

seby gut gesignet
gut gesignaet a} = Strohzerklsinerung mit Hdcksler om Mihdrescher

A4 = badingt gesignel B) = Stroh- und Stoppelzerkeinerung durch Strohschiager
D = uynRgasignet

. Lehmboden Sondhoden HMoorbaden Misehe 1 ingting be

Berdtetvp. <] b a b a ] _oupalitgil ,.3 ?SM
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Abb. §, Gerite zum Einarbeiten von Stroh in den Boden

des Aufwuchses von Sommerraps mit gleicher Aussaatmenge von 12,5 kg/ha sind
prozentual im Vergleich zum konventionellen Verfahren ohpe Stroheinarbeitung
dargestellz. Die Ergebnisse des Griindiingungsversuches mit gleichzeitiger Strob-
einarbeitung gehen aus den gestrichelten Siulen hervor. Wihrend der Aufgang auf
den Parzellen ohne Siroh bei der Friskombination um % %/s hiher war, lag er im
Vergleich zur konventionellen Saat bei der Grubberkombination um 9% geringer.
Annzhernd konform dazu lagen die Ergebnisse zwischen den Strohparzellen. 15%s
mehr Aufgang bei der Frissikombination, 17 %o weniger Aufgang bei der Grubber-
kombination,

Insgesammt war der Aufgang und auch der Aufwuchs bei allen Strohparzellen
hher; hier sei aber erwihnt, daf der Versuch wihrend des relativ niederschlags-
reichen Herbstes 1974 i Raum Freising auf sandigem Lehmboden stattfand. Bei der
Ertragsmessung des Aufwuchses ist festzustellen, daf wiederum die Friskombination
an der Spitze lag, gefolgr vom Pllug und Grubber.
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In Abb. & ist die durchschnittliche Flichenleistung der einzelnen Gerfte mis einem
74-kW-Schlepper (100 PS) gezeigr. Aulerdem wurde versucht, die Ergebnisse der
Einmischungsauswertungen zu beurteilen. Die Einsatzeignung der Gerite fiir die
verschiedenen Béden ist aus den iibrigen Spalien zu eninehmen, wobei die Eignung
fir ohne {a) und mit (b} stoppelzerkleinerte Flichen untereilr ist.

Die stiindliche Flichenleistung beim Pflug ist mit 1,4 ha hodh; bemerkenswert ist
jedody, dafl auch fiir die Fiparbeitung besser geeigrete Gerire dem nicht nachstehen,
wie die Spatenrollegge, die Frise und die Grubberfris-Kombination mir ebenfalls
1,4 ha/h Leistung. Die Scheibenegge mit 1.3 he/h Leistung Hegt nur geringfiigig
niedriger. Bei der Scheibenegge, der Spatenroliegge und dem Schwergrubber sind hier
zwei Arbeitsginge unterstellr. Unter glinstigen Einsatzbedingungen liegt die Flichen-
leistung bei nur einmaliger Grubberbearbeitung mit 1,8 ha/h am hidhsten,

Zusammenfassung

Uberschilssiges Strob kann im Sinne von Bodenverbesserungsmafinzhmen vielen Béden nach
der Ernte als organische Diingung wieder zugefiihrt werden, Um adkerbauliche Nachreile bei
der Stroheinarbertung zu vermeiden, ist es wichtig, dafl neben einer evil norwendigen Stick-
stoffausgleichsdiingung das auf 3 bis 10 om gehidkselte und gur verteilte Stroh soforr nach der
Ernte innig mit der titigen Krumenschicht vermischt wird, U die Einmischung zu erfassen
wurde eine neue Methode mit Stechzylinder und Auswaschung envwidsele.

Der Pflug als Einarbeirungsgeric befriedige wegen seiner schichrweisen Strohablage niche
Enwsprechend schwere bzw. belastbare Scheiben- und Spatenrclleggen haben sine gure Misch-
wirkung und einen geringen VerschleiB. Andererseits ist die Eindringtiefe oftmals zu gering,
Die Frise hommt auf allen Standorien miz nur einem Arbeitsgang zurecht, Als schlegheifeiges
Verfahren zur Strobeinarbeitung mir gleichzeitiger Wurzelunkrautbekimplung vad gutem
Stroheinmischungseffekt haben sich Grubber mit starken Zinken in Kombination mic Schleppe
und Krimelwalze erwiesen. Zapiwellenangetriebene Grubbernachlzufer sind bei schwierigeren
Bodenverhilenissen angebrachr, Bemerkenswert ist, daf bel enwsprechender Kombination von
Vorlodserungswerkzeugen und Frise das Kombinationsgeric nicht mehr Krafl braudh: wie
eine entsprechend gleich gefahrene Frise allein, Zudem [38e sich bei dem Kombinationsgerit
der Arbeitseffzke vor allem hinsidilich Erimelung und Oberfilichenavsformung wesentlich
verbessern.

Die Ergebaisse der vielfiltigen anderen Kombinationsmiéglichkeiten der verschizdenen
Stroheinarbeitungsgerite bel diesen Versuchen stehen nodh aus.

Summary
Digging in straw

After the harvest, many soils can be improved by using straw a: an organic manure. In
order 10 avoid the drawbadss associared with digging in straw, 1t Is importane that, in
addition to possible nitrogen compensatory manuring, the straw, chopped to lengths of 3 1o
10 cm and well spread our, should be thoroughly mixed with the acrive topsoil layer directly
after the harvest. A new methed of mixing in the straw has been developed involving the
use of a prodding eylinder and leaching.

Working in the straw using a plough i3 unsatisfactory because it deposits the straw in
layers. Disc and rotary spade harrows of sufficient weight and ruggedness have 2 good
mizing action and suffer little wear. On the other hand, the depth of penetration is freguently
t00 shallow. The rotary cultivaror can cope everywhere in only 2 single pass, Rigid-tine

grabbers used in combination with 3 tractor 2nd roller have proved 1o be very effective for
digging in straw and simuleaneously conrrolling root weeds, They provide a good mixing
ef%ect. The use of power-take-off 1mplements attached to the grubber i3 recommended for
heavy soils. It should be noted that, used in conjunction with an appropriate combination
of previous loosening of the soil and 2 rorary cultivasor, the combination implement uses no
more power than does 2 rorary cultivaror zlone when driven under similar conditions. In
addition to this, its effectivenesy may be considerably improved, especially as far 25 crumbing
and breaking np the soil are concerned.

No resulss are available as yer from these tests regarding other combinations of implements
used for digging in the straw.

Résumé

Enfouissement de la pailie

La paille en excédent peur, zu sens des mesures d’amélioration du sol, &re enfonie aprds la
récolie sous forme d'engrals organigue dans de nombreux sols. Afin d'éviter des Inconvénients
résultant de 'enfouissement de la paille, il est imporrant de mélanger iimement & 1z couche
arable active, immédiatement aprés la récolte, 1z paille hadhée on morcesuz de 5 4 Wom et
régulidrement répartie & laguelis i sera évenmellement nécessaire d'ajourer un engrais azoté
compensateur, Pour réaliser le mélange, une nouvelle méthode aves rouleas perceur e
affouillement 2 £té mis 2w point.
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La charrue en rant que matériel d’enfouissement ne donne pas satisfaction éranr donné
qu'elle dépose la paille par couches. Par contre, des herses 4 disques et des herses rotatives
3 baches, lourdes et puissantes, donnent un bon mélange et sont résistantes, mais souvent elles
ne pénéirent pas assez profondément dans le sol, La fraise peut &tre employée sur tous les
emplacements des explostations avec une phase unique de travail. Les cultivateurs dotés de
pointes rigides, en combinaison avec un rouleaw & tracteur et un rouleay émotceur, se sont
révéles Brre un procédé efficace pour lenfouissement de la paille et pour lutter en méme
temips contr¢ les racines des mauvaises herbes. Dans des sols difficiles, il est opportun
d’employer des cultivateurs tractés et commandés par une prise de force. Il est intéressant
de constater que, dans le cas d'une combinaison adéquate d'ustensailes d’ameublissement
préaiable du sol et de la fraise, Pappareil combiné n’unilise pas plus de force gu'une fraise
travaillant seule. En outre, en utilisant appareil combiné, Pefficacicé du sravail, avant rowt
en ce qui concerne la formation des grumeaux et fa formation de la surface du sol, peut
s’améliorer sensiblement.

Les résultars des autres nombreuses possibilitées de combinaisons des divers matériels
d’enfouissement de la paiile, obterus lors de ces essais, ne sont pas encore connus.
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Bodenbearbeitung und Anbautechnik im Gemiisebau

Von Dr. K~-H. Kvomer, Freising-Weibenstephan !

Diie feldmifige Bodenbearbeitung und Anbautechnik hat in der gartenbaulichen
Froduktion nur fiir den Gemiisebau griflere Bedeutung. Infolge der unterschiedhichen
Anspritche an die Gerdtetechnik ist zu unterscheiden in Grundbodenbearbeitung,
Szatberthereitung, Direkrsaar und Pflanzung.

Bel der Grandbodenbearbeitung unterscheiden sich die Anforderungen fiir den
Feldanbau und den Anbau unter Glas. Der Gemisefeldanbau ist dem Haddrudhe-
anbau vergleichbar, sofern kulturspezifische Anspriiche beriicksichrigt werden. Dies
bedeuret in der Rege! eine Herbstfurche, terminabhingig von Bodenarr und -zustand,
Demgegeniiber werden beim stark spezialisierten Gartenbau unter Glas zusitzlich
Verfahren der Bodenentseuchung zur Schidlings- (und Unkraut-Ybekimpfung erfor-
derlich {chemische Bodenentseuchung oder Hirzebehandlung durch Dampf). Dampf-
pflug, Dampfegge oder das Diamplen unter Folie gehbren dann zur Grundboden-
bearbeitung. infolge des berriebswirtschaltlich geforderten schreilen Kulturwechsels und
nicht existenter Frostgare sind ein erhithter geritetechnischer Aufwand und Humus-
zufuhr erforderlich, um einen garen Boden sicherzustelien. Zapfwellengetriebens
Bodenbearbeitungsgerite mit einstelibarem Bearbeitungshorizont und spuriiberdedken-
der Arbeitshreite erméglichen die Kombination von Grundbodenbearbeitung und
Saatbetthersitung,

Ziel der Saatbettbereitumg ist die Schaffung optimaler Keimbedingungen und
Wachstumsvoraussetzungen des Keimlings unter Berlidksichtigung der Kulour-
anspritche: Temperaturspanne, Wasserfihrung und Luftvolumen. Abhingig ven
Bodenart und klimatischen Vorausserzungen nimnme mit der Tiefe zwar die Feuchtig-
kelt zu, die Lifrung wird jedoch verschlechtert. Deshalb kommt es bei der Direkrsaat
auf eine exakte Tiefenablage an. Aufgabe der Saatbertbereitung ist die Schaffung
einer miglichst Teinkriimeligen, lockeren Bodenstruktur bis zur kultursperifischen
Ablagetiele auf einem wverdichteten Bodenhorizont zur Verbesserung der Wasser-
fihrung. Dic Randbedingungen der Direkisaat — Saattiefe, Saatgutgrofle (iber
Angabe des TKG) und Keimtemperaturspanne — sind in der Tabelle fiir ausgewihlte
Gemisearten zusammengefalle, Fiir die Gerdtetechnik ist somit eine gezielte Bearbei-
tungsintensitit mit exakier Tiefeneinstellung bis 5 em erforderlich. Die Auswahl von
Saatbettkombination und zapfwellengetriebenen Bodenbearbeitungsgeriten hat aufler-
dem die Bodenart und -feuchte zu beriicksichtigen. In beiden Fillen werden in der
Regel packende Wilzepgen verwender, bel leicht verschldmmenden Boden ist ein
groberes Sazatbert und dann eventuell Reihenpacker und Bandwilzegge vor dem
Sdgerit anzuwenden. Abb, 1 gibt Hinweise auf den Gesamrarbeirszeitbedarf ausge-
wihlter Geridtetechniken zur Saatbertbereitung.

Bei der Aussaat in Substrat (z. B. Erdidpfe) konnen optimale Keim- und Wachs-
tumsbedingungen geschalfen werden. Das Pflanzbetr stellt geringere Anspriiche an
die JO bis i35 cm tiefe Bodenbearbeirung, jedoch in Abhingigkeit davon, ob es sich um
ballenloses oder getopftes Pflanzgut handelt. Dic Pllanzung vor Erdiépfen vermeidet
gegeniiber der Pflanzung von ballenloser Ware den Verpflanzschods, da die Primir-
wurzeln erhalten bleiben.

Saat oder Pllanzung

Die Entscheidung iber Saar oder Pfianzung mull pflanzenbauliche und betriebswirt-
schaftliche Gesichtspunkre berlicksichtigen. Fiir die Direkisaat von Gemiise spricht die
Senkung des Arbeitszeithedarfes und der Aussaatkosten durch Anwendung von Si-
verlahren hoher Flichenleistung und damir Verminderung von Arbeitsspirzen iiber
dem Jahresablauf. Voraussetzung hierfiir sind jedoch das Erzielen eines gleicdhmaBigen
Bestandes nach Reife und Gréfle und damit grofer Posten hoher und einheitlicher
(ualitdt, Dazu st ein Glewhstand der Pilanzen in der Reihe und eine miglichst
gleiche und kulturgerechte Ablagetiefe des Saatgures erforderlich. Minzu kommen
mbglichst geringer Kapitalbedarf fiir die Gerite und sparsamer Saatgutverbrauch.
Demgegeniiber sprichs fir die Planzung die Verfribunmg, insbesondere bei langer
Vegetationsperiode, Anbau mehrerer Kulturen pro Saison sowie bel vereinzelungs-
losem Anbau mit Verkiirzung des kritischen Anbauzeitraumes und guter Unkraut-
kontrolle. Die Grenzen der chemischen Unkrautbekdmpfung ber Direksaar sind aus
Tabelle 1 ersichslich.
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Saatbetibereilung
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Saverfahren

Bei der Direkisaat von Gemiise kommen drei Saverfahren zur Anwendung:
~ Dirillsaar,
— Diinnsaat,
- Einzelkornsaat

a. Gleichstandsaat

h. unterbrochene Gleichstandsast (Blodssaar).
Die zuvor gestellten Forderungen knnen nur bei hoher Anbaugenauigkeit hinsichilich
Ablage und Aufgang, vereinzelungslosem Anbau und hoher Flichenleistung erzielt
werden. Erschwerend wirken sich aufl die einwandfreie Funksion der Sigerite und
damit die Ablagegenauigkeit die unterschiedlichen Saatgutgréfien (Tab. 1), die viel-
filtigen unregelmifigen Formen und schr geringen Aussaatmengen aus, Daher sind
Drilimaschinen und Einzelkornsigerite fir die Gerreide-, Ritben- oder Maissaar, wie
sie in der Landwirtschaft eingesetzt werden, nur bedingt verwendbar. Fiir die Driil-
saat wird bei Drillmaschinen in der Regel zur Fillung des Saatkastens ein Einsarz-
kasten iber dem Saatgutausiauf notwendig, Fine Dinnsaat wird durch Beimischen
von Sand, Torf, Schlacke oder abgettetem alten Samen erreicht. Einzelkornsigerise
aus dem landwirtschaftlichen Bereich sind entweder fiir Riiben oder fir Mais kon-
strutert, und lassen sich fir die Aussaar nur weniger Gemiisearten (Kohl, Frudit-
gernriise) verwenden, wenn das Saatgur pilliert oder passende Einzelungselemente fir

kalibriertes Saargur zur Verfiigung stehen,

Tabelle

Siverfahren, Ssatgutkennwerte, Keimtemperatur und chemische Usnkrautbekimpiung in

Abkingigkeit von der Gemiiseart

-~
Gemiigeart Noermalsesatgut Filliertes Santgut Saattiele |Xelumtam— Chem. Uukraut-—
TXG f-Aussantmengs TKG jf-Ausssatmenge peratur bekimplung
(g} fhg/ha} () {ikg/ha} fem) {eq) sehrgut gutmdgiich
Blattgemilse
Kopfiohl & w7, 5k 0,5 0 {3i6=1% 1.3 16~30 Vh
Blumenishl & 1 -3 8,4 O [wo-13 2,6 2 135 VA
Kohlrabi Q%3543 O 1,2  {10-18 1,6 2 1520 VA
Hosenkohl [eX ] Pt *.0 - - 2 TR-2 YA
Griinkahl @kl 2,3 G, h-7,8 C i3 2,2 z 1526 Va
Thinakohl & % 1.5 O, G- 0 13 3.3 2 15-20 LAY
=pinat ] Koy ${60~100) - - I-b 1015 YA
Ropranlet C i@, feq i O, 52 Q o1 5 -3 117 NEha
Eruchtgemiise
huschbehne & |[30-3500 T~ 120 - - ] 17 Ty
firtiuerLge & 1303001 280-300 - - I3 R0 VA+NA
| Finlegegurke ) 20-27 5,0 - - 2 10-12 -
| Tomate L) 3 0,3 - - Bflag, 2z -
i 2Zwiebelgemise
Zwiebel 2 -k a,0-15,0 | O [10-14 o4 3 153-20 VA+EA
Porrea O T, 5= 0,8-4,0 Is] g-1h 5.2 4 15~20 -
¥urzelpemise
Hihre 0,812 2,0(3-43 | Q ho=ry 154=27 2 2030 VAN
Kpollenselleris G, 20,5 0,05 - - Prleg 1620 X4
Rote Riben ] tU-20 18 - - 2-73 20 VA+NA
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Der Gemiisebau stellt stindig hdhere Anspriiche an den Bestand und bendtigr
daher iberwiegend Einzelkornsigerite. An diese werden besondere Anforderungen
gestellt, wie sic in Abb. 2 zusammengefafit sind. Darin sind bereits diz folgenden
Einfiuflfakroren auf Ablagegenanigkeit enthalten:

— Saatgur und Aussaatstirke,

— Fahrgeschwindigkeir,

— Sigeratetechnik (Einzelungselemente, Umlaufgeschwindigkeit, Falihthe, Tiefen-
einstellung, Drudirollen und Zustreicher).

Mindestens gleichrangig neben der Bodenbearbeitung steht somit das geeignete Saat-

gut. Folgende Saatgutarten stehen zur Verfiigung:

- Normalsaatgut von ausgesuchten Pflanzenbestinden, Keimfiahigkeit und Triebkraft
miissen Mindestanforderungen geniigen (Keimfihigkeit 65—70 v. H). Aufler einer
Reinigung keine weitere Auslese,

— Kalibriertes Saatgut durch Absieben (Groflenauslese aus Normalsaatgut, besteht
aus einer mittleren Siebfraktion).

-~ Graduiertes Saatgut durch Absieben und zusirzliche Windsichrung {Groflen- und
Gewlichrsauslese) aus Normalsaatgut.

— Pilliertes Saatgur fir gleichmifig runde Form umbiilltes (pilliertes) kalibriertes
oder graduiertes Saargur. Hillmasse aus anorganischem Material 2. B. Kaolin,
Dentolit fiir Aussaar unter Glas in Frdibpfe, Container etc, und aus organischem
Material, z. B. Torf, Holzmehl, gemahlenem Lehm fiir Aussaat unter Glas in das
Grundbeer und alle Freilandaussaaten.

Die Einzelkornsaat bei Gemiise setzt Saatgut hoher Keimfdhigkeit und hoher Trieb-

kraft und annihernd gleicher Grofle voraus, so dafl Normalsaatgur nicht verwendet

werden solite. Pilliertes Saatgut kann Schwierigkeiten hinsichtlich Feldaufgang berei-
ten: die Hillle behindert bei geringer Bodenfeadhte die Ketmuny. Bevorzugt ist kali-
briertes oder graduiertes Saargut zu verwenden, sofern Gréfle und Form des Saat-
gutes und Bauart des Sigerites niche pilliertes Saargut erfordern. Bei der Kalibrierung
werden etwa 15 %/ des Saatguves ausgelesen, entsprechend erhéiht sich unter Bertick-
sichrigung der Kosten des Verfahrens der Preis des Saatgutes um 50 %, Eine Pillierung
erhtht die Aussaatmenge auf das bis zu 25fache und die Saatgutkosten auf das vier-

bis achtfache.

Abb. 2. Anforderungen an Finzelkornsigerite fir Gemiise

1 = Zentralantrieb, stufenweise verstell- 9 = verstellbarer Zustreicher (evil. audh
bar (Bodenansrieb oder Wegzapfwelle) vor der Drudkrolle)

2 = exakter Abstreifer (Rolle fiir pilliertes 10 = Drudkrolle vor Zustreicher (fiir Boden-
Sazargut wenig geeignet) schinull des Saargures)

3 == lange Fiillstrecke 11 = geringe Fallhthe

4 == Saargutbehilter (schmal iber langer 12 == exakte Auswerfer zur Vermeidung von
Fillstrecke) Saargut-Beschidigungen

5 = einfache Entlesrung 13 = flaches Sdschar

6 = funktionssicheres Einzelungselement 14 = Tiefeneinszellung (sichere Abstiizzung

{grofles Zellenrad, Lochband, L&ffel- des Gerdtes .i‘iber” Kufe, Druckrolle,
rad, Saugluft an Lodhscheibe), leicht Sd‘af‘_ oder Stufzrfdﬂ') i
auswediselbar, Lochdurdimesser 1,6 bis 15 = ggf. Vorlaufrad fir exakte Tiefenab-
& mm lage {Tandemaufhinger}

7 = ggf. Nachlaufrad fir exakte Tiefen- 16 = ggf. Reihenpacker oder Vorlaufkriimier
ablage (Tandemanhingung) 17 = Fahrgeschwindigkeit bis 7 km/h

8 == Einrichrungen fiir Bandspritczung, Rei-
hendiingung oder Granulatstreuung
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Die Ablagegenauigkeit wird durch die Abweichung von der Sollticfe und dem
Sollabstand angegeben. Als zulidssige Abweichung von der Solltiefe geiten +0,5 cm,
und es werden diese von modernen Gemiisesigeriten mit 84 bis 88 9/ eingehalten.
Die zulissige Abweichung vom Sollabstand wird durch den Anteil der Pflanzen in
einem definierten Sollbereich angegeben. Die gewiinschte Aussaatstirke {Sollabstand
der Pﬂanzen) berticksichtigt den optimalen Standraum, Saatgutkosten, Ertrag, Ernte-
technik und Verwertung. Die gewihlte Aussaatstirke (Ablage-Sollabstand) schijefit
Bodenzustand, Keimfabigkeit des Saatgutes und Qualitit der Sitechnik ein. Infolge
der nicht genormten und geringen Keimfihigkeit bei Gemiisesaatgut wird derveit
bei vereinzelungslosem Anbau die dreifache und ber Vereinzelung die fiinffache Aus-
saatstirke gewihlr. Infolge der damit vorerst nur iiblichen Gleichstandsaar wird der
Sollbereich durch den 0,5fachen bis zweifachen Sollabstand bhegrenzt. Die Annahme
einer Vereinzelung ist jedoch fir bestimmrte Gemusearten bereits falsch, zumal der
zweifache Sollabstand bereits ein Fehlstelle darstell. Demgegeniiber erfolgt bei
Zuckerritben die Beurteilung der Ablagegenauigkeit diber den 0,5- bis 1,5fachen Soll-
abstand bei gleichzeiriger Angabe der Standpenauigkeit. Daher sollte zukiinftig bei
der Priifung von Einzelkornsageriten fir die Gemiiseaussaat die Ablagegenauigkeit
als Anteil im Bereich des 0,5- bis 1,5fachen Sollabstandes und die Standgenauigkeit
in einem Bereich von +2,5 cm {Sollabstand unter 10 cm) bzw. £ 3,5 cm (Sollabstand
iiber 10 cm) angegeben werden, Die derzeit méglichen Ablagegenauigkeiten sind im
wesentlichen von der Gerdtetechnik und der Fahrgeschwindigkeir abhingig. In der
landwirtschaftlichen Produktion wird z. B. bei Zudkersiben fiir die Aussaat auf End-
abstand von unpilliertem Monogermsaatgut ein Anteil von iiber 90 % und bel
geringeren Anspriichen an die Standgenauigkeir wie z. B. bei Mais 60 bis 85 ¢/ der
Pflanzen im Sollbereich erreicht. Mit Gemiise-Finzelkornsigeriten werden derzeit
in Abhingigkeit von der Gemiiseart nur etwa 43 bis 69 % erreicht (Abb. 3 und 4).
Danach ist die Ablagegenauigkeit bei Blattgemiise und mechanischer Einzelung unab-
hingig von der Geschwindigkeit, bei pneumatischer Einzelung jedoch infolge des
dreifachen TKG geschwindigkeitsabhingig. Bei Frucht-, Zwiebel- und Wurzelgemisen
mit geringeren Anforderungen an die Standgenauigkeit geniigt die Ablagegenanigkeit
in der Regel, es werden knapp die Werte wie bel Maissigeriiten erreicht. Der fiir
Buschbohnen erzielte Anteil gilt fiir mechanisches Gerfit und ist fiir pneumatische
Einzelung sicherlich hoher. Der Anteil im Sollbereich des 0,5- bis zweifachen Soll-
abstandes liegt in der Regel um 14 bis 15 %0 iiber dem des Sollbereiches 0,5- bis
1,5facher Sollabstand (Abb. 4). Unter Beriicksichtigung der miglichen Aussaatge-
schwindigkeit ergibe sich der in Abb. 5 dargestellte Gesamtarbeitszeitbedarf in Ab-
hangigkeit von der Schlagiinge.
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Abb. 3 (links). Ablagegenauvigkeir fiir ausgewihlte Fruchi-Zwiebel- und Wurzelgemiise, —
Abb. ¢ (rechts), Ablagegenauigkeit fiir ausgewdhlte Blargemise in Abhingigkeit von der

Geritetechnik und dem gewihiten Sollbereich
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Pllanzverfahren

Die Pflanzverfahren werden durch die Pilanzung von ungetopfren (balleniosen) oder
getopfren Pllanzen bestimmt. Dementsprechend ist in Pllanzmaschinen und Erdtopf-
setzmaschingn zu unterscheiden, Pllanzmaschinen sind in der Regel mit Zusarzeinridh-
tungen auch zur Ablage von Erdwpfen geeigner. Infolge der pflanzenbaulichen Vor-
teile der getopften Ware werden diese, sofern betriebswirtschattlich vertretbar, bevor-
zugt eingesetzt. Die Anforderungen an die Geritetechnik sind in Abb, 6 zusammen-
gefale. Der Gesamtarbeitszeitbedar! betrigr im Mirtel 50 AKh/ha und die Arbeits-
leistung 1000 bis 1400 PH/AK.

Abb. 6. Anforderungen an Erdtopfsetzmaschinen

1 = Tiefeneinstellung, sichere Abstiitzung, moglichst trapezformig fiir Erdibpfe
ggf. Nuwzung zum Andriicken der von 4—10cm Kantenlinge, Nodken-
Pilanzen abstand in der Reibe (a) Reihenab-

2 = ergonomisch giinstiger Arbeltsplatz (er- stand einstellbar
mitdungsfreie Arbeitsplatzgestaitung) 8 = Pflanzen- bzw, Erdropfablage von

3 = Vorratsplattform ausreichender Grifle Hand aus Pflanzkiste oder Zufithr-
(abhingig von Pflanzabstand, Reihen- band in markierte Licher oder Ab-
zah! und Schiaglinge) {ageelement (Klemmscheibe, Klemm-

4 = Dreipunktanbau Hir Adkerschiepper feder ader Schnappgreifer)

5 = Arbeissgeschwindigkeir bis 1,0 km/hk 9 = einstellbare Belastung der Druckrolle

& = ggf. Tahrantrieh {E- oder Verbren- 10 == 2 Drudirollen (V-Anordnung) zum
nungsmotor) fiir Einsatz unter Glas sicheren Andriicken von Erdiopf oder

7 == Markierungswalze, Padken und ggf. Plianze (sicherer Bodenschlufl)

fiir exakte Tiefenfithrung, Nodken

Eombinierte Anbauverfahren

Die eingangs eriiuterten Forderungen der Verfrithung und einer hohen Anbau-
genauigheir st bel Sigemiise auch durch transparenten Folienschutz zi erreichen.
Voraussetzung fir eine Gerdtekombination ist die mechanisierte Flachfolie- und
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Senlaglings breite und der Arbeitsgeschwindigheit

Tunnelablage. Der Gesamrarbeitszeitbedar! (ohne Ristzeir) betrdge etwa 1,5 bis
6,5 AKh:ha (Abb. 7), gegeniiber einer Handablage von 10 m breirer Flachfolie von
11 bis 21 Alhsha, Dic Aufgabe der Senkung des Arbeitszeithedarfes durch verringer-
ten AK-Besatz und hoher Flichenlelstung 15t nur in Kenntais der gerdretechnischen
Velaussetzungen zu losen. Bislang werden jedoch die Sigerite fiir Gemiise mehr nach
deren Variabilidt als nach héchster Ablagepenauigkeit und Fabrgeschwindigkeir der
Haupthultor ausgewdhl. Da eine Steigerung der ahrgeschwindigkeit in der Regel

Kombinierte Anbauverfohren von Stgemiise

’
Bodenfrise 3-8um/n
Kteisalogge bsBien/n

Einzelkornadgerdt (5-Tum/a

i .‘
Falienlegegerdt Feldspritze
Fiochfelie ader Tunmsl B \
A 25 BmA 2k
Saathatt- PN
kombination

uberBum/h

e TR T
Einzeikornsligenit
155 kenih
Foliznisgag ardt
Fiochtslie 2,55 am/h
Packer - !
Krumelwaize M R
Glattwalze - s
5&m/h {$tandardschizppar}
Einzalkor nsdgerdt
1,8-5 ken/h
Abb. 8. Kombinierte Anbauverfahren von Sigemiise
Arbertge! verrahren Geatbett~ [Einzelkori-f Flichan~ Folien— X .
Nrelte baretrung saat spritzung ablage HAd
{ha/h} fna/n} {ha/n} {tha/h} {ha/b) & (Akn/hal

Atbeitagange

A cinecln 0,41 0,35 3,79 1.16 D15 § 6,41

Frase Yemfhi 2,8 km/ih Tohm, Ekm/h Flach 3m
@ + 2,36 835 378 0,29% 353
SAK ‘ym | Ol /1 == -
Dsvem | 118 | 035 033} 3,06
spisonmin]
R Arbe::;:g%‘ng'&’ 1,04 0.9 5 3,78 fa’]ﬁ 0‘31 3,19
e R g bXxmih L0 km/h bm, Skm/h Flach 3m
- 0.90 080 § 11

Reihenfréze EKS, Bandapriszung, ¥lachfolis e Y

4bb. 9. Flichenleistung und Gesamtarbeitszeithedarf von Gemiise-Bestellverfahren gemifl den
Kombinationsmoglichkeiten in Abb. 8 (Schlaggrifie T ha, Schiaglinge 200 m)
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eine Verschledhooruny der Ablagegenawigkew bewirks, wird die Flichenleistung zwedk-
milizerweise Uber eine Vergroferung der drbestsbreite erhiht. Als dricre Méglichkeit
verbleibr die Kombination der verschiedenen Arbeitsginge mit den besonderen Vor-
teilen der hohen Schlagkraft und geringen Bodenverdichtung. Dabei sind inshesondere
die geritespezifischen Arbeitsgeschwindigkeiten zu beriicksichtigen, so dafl sich die in
Abb. 8 dargestellien kombinierren Anbauverfahren voa Sdgemise ergeben, Fir aus-
gewihlte Geriteabmessungen, Linsarzheanwerte und Kombinationen sind in Abb. 9
deren Flichenleistungen und Gesamtarbeitszeitbedarf aufgetragen. Danach kana die
Flichenleistung bereits durch die Kombination von Einzelkornsaat und Folienablage
verdoppelt werden. Bestellkombinationen mut gleichzeitiger Bodenbearbeitung ver-
sechstachen die Flichenleistung,

Zusammenfassing

Dhe sehr unterschiedlichen und erschwerenden Vorausserzungen fiir den Anbau von Feld-
gemiise erfordern vine vielfiltige und variable Geridtetechnik. 5i- und Pflanzverfabren werden
auch zukiinftig nebeneinander angewender werden. Die Entwicklung von Bestellverfahren
hoher Flachenleistung st noch niht abgeschiossen,
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Lie tolgenden Ausfubrungen gelien nur
v e Folienbedeckung mit transparenter
Folico wobar der Spargelanbau nichr ein-
Buevogen wird,

Fiveen sind \umuascwuagm varanzu-
stelfen, die spier fur die Beurtetlung der
wwchnschen Lasungen wichtg sind, nam-
Lien m Form und Dauver der Bedeckuny
sowie Arbeitscettbedart der Handarbetes-
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Form der Bedeckung

the Tormyder Bedechung wird wergehond

von der Kulear bestimmt: ‘iawcmusc und

Frahkaroffeln sind 2z, B. ;\,*m\,hc

folienkulturen, Z\VCC;&'I}}‘&‘H&(I’\\LH& wird
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Mimizunme! oder losem Verlegen
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Der Flichenanted] wur Folien-Festlegung
und u. U. dic Schiepperradspu seht fir
Jden Anbau nichr zur Verfigung, Boden-
bearbeitung, Dunguny und Unkrautbe-
kimpfung (u. L. auch Bewldsserung) er-
ganzilichig. Bertcksichngt
nur begrenst cur

folgen jedock
man zudem eine evel
Yerfuguny stehende Anbaeflache, ntom
erster As_p( ki, die Forderunyg nech grobt-
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dere fur Ruliren mit geringen Rethen-
ibstanden)

Am Bcix‘pie} vin Flachfolie und Flach-
tunnel soil das Berechnungsvertahren des

Ermittlung der nutzharen Breile b

Freiland

Bresennutungserades erlaurers werden.
Der Eemitdung der nutzbaren Breiwe b
legen die Bezichungen pemifl Abb:ldung
I sugrunde. Empirische Werte sind fur
das h\tiwcw dLr Folie ¢ = 20 cm, den
Folivnabszand a7 =
Irddanun ¢ =

15 om und gt den
35 em. e
cohtmag on Denimach errechnos sich die
pirzbare Brene b ofur b Blener
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fn Abbildung 2 o der Breteennutrungs-
crad o Abhingighen von der Form der
Bedechung und der nutsbaren Breiee dar-
pestells.

Schlufifolgerungen Betrachtung
sind, daB fur die tlachendeckende Ablage
nutzbare Browwen von tber 1,5 m erforder-
lich sind. fir eine Folienbreite von dber 3
m verbessert sind die nutzbare Brette nur
noch gering. Fir kurze Bedeckungs zeiten
bei Rethenkultoren ist Jie Stredentolie i
Betracht zu ziehen, Im gewnsen Umtbang
ist dann eine Unkrautbehamptung zwi-
schen den Rethen rulassig, die Folien-
kosien werden ¢ nach Rethenabstinden
bis zu 80 hunﬂl\r Uber das Klemklima
im Flachtnnel tegen Unter-
suchungsergebnisse vor.
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Dauer der Bedeckung

Die Dauer der Bedeckung wird i der
Regel durch den Verfrihungsetfeke, aber
auch Jden CO»r-Mangel in der fetzien
Phase dos Folienschutzes, die Verunkrau-

tung und die Wasserve rsmgamw bestiramt,
wlkh?f:{k,r werterer Aspekt der notwendi-
gen technischen Enuwicklunyg st demnach
dic Lochung und Bewiisserung. Neue Be-
wisserungsverfalren eriffnen auch fir die
Unkrautbekimprung  unter
Moylichheien.

Folie neue

Arbeitszeithedart

Ber Arbuitszeithedart der Handarbests-
stufe betrigr far das Auwslegen der Flach-
folien 63 und das Aufbauen der Niedrig-
tunned 385 AKhi/ha, Dempegenuber st
hewte d.o Einrelkornsaar von Feldgemise
nut weniger als T Aklrka und die tal-
mechanisierte Planzuny it 40 Alh/ha
moglich. Damit st ein drizzer Aspeke der
gerdtetechnischen Entwicklung  offen-
sichtlich: Senkung des Arbeitszeitbedarfs
und des erforderiichen Ak-Besatzes, wo-
bei durch hohe Flichenlelstungen die Wit-
terungsabhbingigken yu mindern jse. Die
fetzte Aussage gilt insbesondere Hir die
Folienablage.

Drer gesamae Fobenschutz istom dret Ax-
beitsteilvorgange zu unterteiien.

@ Ablegen

& Lifwen

& Raumen

Nach dem augenbhicklichen Kenntms-
stand ermoglicht am ehesien die Mecha-
nisierung des Ablegens und des Raumens
cine Senkung des  Arbeirsreubedarfes,
weshalb unter Berucksichuigung der Form
der Bedeckunyg dic folgende Gliederung
Flachtolie: 1.
Il Niedrigtunnek:

f oo :
ewueckmify erscheint |
Ablage, 2. Riumen.

Ablage, 20 Riumen
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Abb. 5. Bisher keine Preisdegression mit zunebmender Arbeits-

breite an Folienlegegerdten.

Abb. 7. EKS in der Frons-, Folienlegen in der Heckhydraulik,
Arbeitsbreite: S m.

i. Flachfolie

Der Anteil der Anbaufliche umer Folie
betrug 1977 87 %, .
1. Ablage: Durch Sidrungen im Arbeits-
ablauf, insbesondere bei Werterver-
schlechterung vor der Ablage, kann der
Vorteil des unmittelbaren Folienschurzes
verlorengehen. Dadurch wird die Forde-
rung nach hoherer Flichenleistung beson-
ders deutlich. Atle mechanischen Ver-
fahren werden beziiglich des Arbejtszeit-
bedarfes mit einer 10 m breiten, vorge-
iochten Folie im Vergleich zum Ablegen

B

Abb. 3! Folienleger sind Heckanbangerite.

i
4
4 5 m &

Folienbreite f o

“von Hand beurteilt. Hierfiir werden be-

triebsbedingt 11 bis 26 Akh/ha bendrige,

~bei in der Regel erforderlichen 4 Arberts-

kriften. Die Streubreite ergibt sich aus
dem von Betrieb zu Betrieb unterschied-
lichen Verfahrensablauf. Unverzichtbare
Forderung fiir einen optimierten Ablauf
ist ein auf Feldentfernung, Schlaglinge,
Marerialgewicht etc. sbgestimmrter Mate-
rialtransport.

Die mechanische Folienablage mit Folien-
legegeriten ist bisher nur von ungefalte-
ter Folie bis max. 5 m Breire moglich.

Abb. 6: Zusatzeinrichtung fir loses Verlegen.

iy
Abb. §: Bergung von Folienschiduchen ans Folien mit 10 x 100 m.

Folienlegegerite sind Heckanbaugerite
{Abbildung 3}. Materialtransport, Ausrol-
len der Folie und kontinuierliches Fest-
legen der Folienrinder werden von Werk-
zeugen und Vorrichtungen Gbernommen,
wie in Abbildung 4 zasammengefaflt, Das

" spezifische Geritegewicht betrdgt 70 bis

100 kg/m Folienbreite, das grofite Gerire-
angebot fiir Breiten bis 2,5 m und daher
auch keine spezifische Preisdegression mit
zunehmender Folienbreite (Abbildung 5).
Die beiden wesenthchen Einfluffigréfien
auf den Akh-Bedarf (Tabelle 1) Folien-

Furchen-
Zieher

Umienkrolle

Folien-

Druck-
rad
(kanh
entfallen}

Folien- Vprsch&ter
Druckrad tur
Folien-
bedeckung
{Zustreicher)

Abb. 4: Werkzeuge an Folienlegegeriten,
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Tabeile 1 FLACHFOLIF
Folien— Arb,zeit Anteil der Arb.geschwin-
breite bedarf Riistzeit digkeit
m AKh / ha % km/h
Ablage 5 - 10 1t -~ — varn Hanpd
5 6,3 35 0,6
2,5 kz.)Fd. Ts5 - 1.1
ig.)1lge. 4,3 23 1,85
1,65 6,8 6 1,58

breire und Arbeitsgeschwindigkeit wer-
den von den unterschiedlichen Riistzeiten
iiberdeckr. Die sehr unterschiedlichen
mittleren Arbeitsgeschwindigkeiren wei-
sen auf die wenig ausgereiften Werkzeuge
fir die Folienfestlegung hin. Das in der
Praxis verlangte sogenannte lose Verlegen
bei besserem Verhalten bei Wind wird
durch Zusatzeinrichtungen {Abbildung 6)
oder zwangsweisen Folienvorschub er-
reicht.

Eine Arbeitszenwinsparung bis zu 58 % ist
bei der Kombination von Einzelkornsaa
bzw, tetlmechanisierter PHanzung mit der
folienablage bel Nutzung aller Schlepper-
anbauriume zu erreichen {Abbildung 7).
2. Ridumen: Im Handarbeitsverfahren be-
nouge das Ridumen u. U. den gleichen
Arbeitszeitbedarf wie das Ablegen, im
Mirttel 8¢ Akh/ha. Dies liegt u. a. an dem

schmurzung und Nisse. Der Arbeitsgang:
Zusammenfalten der Folie quer zum Beet
und das Ablegen zu einem Folienschiauch
am Beetrand mufl bei 5 m breiten Folien
stets von Hand erfolgen. Wird der Folien-
schlauch mit Eigenbauten, ,,Aufwickel-
hilfen™ aufgeroils (Abbildung 8), kann der
Arbeitszeitbedart auf 2 Akh/ha gesenkr
werden, Eine Wiederverwendung (z. B.
zum Abdecken zweitrangiger Kulturen)
ist jedoch nur bei sauberer Bergung der
gebrauchten Folle méglich. Folienauf-
nahmegerite zum abgelagerten Auf-
nehmen (Abbildung 9) werden angeboten
fur

1. Heckanbaugerir zur Aufnahme zwi-
schen der Spur (bis 2 m)
2, Heckanbaugerit zur seitlichen Auf-

.

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

{Protoryp).

Abb. 9: Ablagegerechtes Aufnehmen der
Folie zur Wiederverwendung im Seiten-

anbai (Prototyp).

nahme bis 2,5 m
3. Frontanbaugeric fiir Aufnahme von
Folien bis 3 m

Die maximalen Aufrollgeschwindigkeiten
und damit die Arbeitsgeschwindigkeiten
Liegen bei 5 knvh. Der Arbeitszeitbedarf
betrigr dann 0,8 bis 1 Akh/ha.

Als abschlieBende Feststellung bleibt je-

doch, daf das Rdumen der Folie zur Ver-
nichtung keinen hohen geritetechnischen
Aufwand rechrfertigr.

H. Niedrigtunnel

Fiir den Niedrigtunne! sprechen bekannt-
lich die ingere Dauer der Bedeckung, die
zusdtziiche Verfrihung, der grofere
Frostschurz durch einen héheren Luft-
raum und die bessere Qualivit des Pro-

dukres, da-Verbrennungen uad Schlag-
schiden durch Wind fortfallen. Der Anrei!
der Anbaufliche unter Folie berrug 1977
13 %. .
1. Ablage: Die wnnelfsrmige Ablage er-
folgt in der Praxis ausschlieflich im Hand-

arbeitsverfahren. Je nach FuBlbreite oder
Tunnel und  verwenderer Unrerkon-

struktion berrdgt der Arbeitszeitbedact
hierfiir 50 bis 74 Akh/ha. Die Arbeits-
ablaufplanung ist bet der Erstellung vor.
Niedrigrunneln noch wichtiger als bei de-
Flachablage. Das Ablegen bendugr von
den Arbeitsieilvorgingen den hiochsten
Arbeitszeitbedarf und bestmme das fol-
gende Liiften und Riumen durch Folien-
breite und Wahl der Unterkonstrukuion.
Somit liegt es nahe, auch diesen Teilvor-
gang zu mechanisieren. Abbildung 1C
zeigt einen Prototyp fiir FuBbreiten bis
1,8 m; Arbeisgeschwindigkeir  bis
1,2 kem/h.

2. Rinmen: Die Fesistellungen fir das
Riumen der Flachfolie gelten auch fur
Niedrigrunnel, daher wird ebenfalls di
Folie als Follenschlauch am Beetrand a@
gelege. Das mechanische Aufrollen zur
Wiederverwendung von Folie erfordes
mit Sicherheir bel Niedrigtunnel einea
groferen technischen Aufwand als bei
Flachfolie.

Ziusammenfassung:

Zusammenfassend gelten die folgenden
Aspekre des mechanischen Ablegens und
Riumens:

a) Forderung nach hoher Netroanbau-
flache

b) verbesserte Lifrung, Bewisserung und
Unkrautkontroile

¢) Senkung des Arbeirszeitbedarfes durch
Mechanisierung  der  Arbeitsteilvor-
ginge Ablage und Riumen

d) Kombination von Einzelkornsaat bzw.
Pflanzung mit Folienablage

Fiir die Flachfolie bis 2 m werden Gerite
fiir das Ablegen und Riumen angeboren.
Fiir Flachtolie bis 5 m Breite ist nur die
mechanische Ablage maglich. Dabei wird -
der Arbeirszeitbedarf 3 bis 3 Akh/ha unter
den des Handarbeitsverfahrens bei 18 m
breiter Folie gesenkt, bei vernachlissigbar
verminderter  Netwoanbaufliche,  Das
mechanische Riumen ist begrenzt mizr Ei-
genbauten oder zur Wiederverwandun.:
mit Protorypen méglich. Flachfolien von
5 bis 10 m Breite werden im Handarbeits-
verfahren abgelege, Hir das Riumen gibres
geriterechaische Hilfen.

Folienablage und Riumen beim Niedrig-
tunnel ist vorldufig noch Handarbeit. Dies
ist auch ein Grund dafir, dafl der Anted
der Anbaufliche stindig abnimm:.

Die Versuche, mit ¢inem Flachrunnel d:e
klimatischen Vorteile des Niedrigrunns!s
mit den arbeitswirtschafrichen Vorteiler
der Flachfolie zu kombinieren, hatten bis-
lang keinen Erfolg.
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Technik, Arbeitsquolitdt und Leistung moderner Feldhdcksler

Dr. Menfred Schurig

Die Feldhidicksler zur Silomaisernte hotten bel den Vorfihrungen

auf dem Schliterhof seit Beginn der Informotionstagungen immer
eine zentrale Stellung. Die Entwicklung der HMacksler erfuhr

von hier gus eine Anzohl entscheidender Impulse, die wesentlich
mit dozu beigetrogen haben, dall heute dem Landwirt eine Polette
von Silomoishdickslern ongeboten wird, die kaum ausgereifter

und reichhaltiger sein konn. Die Impulse komen einerseits von

der wissenschaftlich theoretischen Seite, stellvertretend dafir
mochte ich die Namen Brenner, Grimm und Kromer nennen, ober auch
die Konstrukteure in den einzelnen Firmen und die Praoktiker hotten
sowohl bei den Vorfihrungen als auch bei den Diskussionen und Vor-
trdgen vielfach Gelegenheit, Anregungen und Erfohrungen weiterzu-
geben und mitzunehmen. Es muBl aber auch hervorgehoben werden, daofd
die Entwicklung der heute angebotenen leistungsstarken Feld-
hdcksler kaum so schnell vorangekommen wdre, wenn nicht frih-
zeitlg ausreichend starke Schlepper zur Verfigung gestonden hdtten.
Dos Haus Schliuter hot ols erste deutsche Firme diese starken Schlep~
per hergestellt, so dafl von Anfang an die Feldhéocksler fast ohne
Begrenzung der Leistung noch oben ouf den "Schliiter-Vorfihrungen”
eingesetzt wurden, noch bevor die breite Praxis dovon Gebrauch
machen konnte. Was onfdnglich koum jemond fir méglich gehalten
hatte, einreibige Feldhticksler mit 60kW Schlepper zu betreiben,
wird heute konstruktiv beherrscht und veon der Praxis eingesetzt.

Fine Entwicklung, die hier einen Anfang naohm.
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Alles in Allem konn mon feststellen, daB die jetzt angebotenen
Feldhiicksler einen Entwicklungsstond erreicht haben, der den An-
forderungen der Londwirtschaft geniigt, wobei dieses Pouschol-
urteil bei nitherer Betrachtung hier und dort noch einige offene
Winsche enthéilt, die on die Hersteller bzw. Konstrukteure zv
stellen sind. Das gilt besonders beziiglich der erzielbaren Hick-
selléinge. Zuerst einige Anmerkungen zur Technik der heutigen

Silomaishiéicksler.

Deutlich zeigt sich, daB die etwo 1968 vorgestellte kleine Scheibe
als Schneidorgan im l-reihigen Maishidicksler als sehr brouchbare
Losung vermehrt Anwendung findet. So trifft mon heute sowohl die
Trommel als ocuch die Scheibe als Schneidorgon bei den J-reihigen
Feldhtickslern. Die Scheibe vor ollem deshalb, weil sie in der
kleineren kompokien Bovart mit einem Durchmesser von cg. 700 mm
ehenfalls mit etwo 1000 Umdrehungen/min laoufen kann und eine be-
sere Wurfleistung ols eine vergleichsweise kleine Trommel hot.

- Der Ubergeng zu kleineren Scheiben ermdglichte es, diese leich-
ter nochzustellen und zu schleifen. Was bei den bis dohin ge~
briduchlichen groBen Scheiben mit einem Durchmesser von 1200 mm

nicht immer der Foll wor.

Sobald ven dem Hicksler hthere Durchséitze verlangt werden, mussen
die geometrischen Abmessungen der Scheibe steigen. D.h. die Schnitt-
kastenbreite mull zunehmen und domit zwongsliufig der Scheibendurch-
messer. Hier sind cber Grenzen vorgegeben, die gus proktischen
Uberlegungen herocus nicht zu Uberschreiten sind. Aus diesem Grund
withlen monche Firmen fijr ihre Z-reihigen AusfUhrungen zwei ge~

trennts Scheiben.
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Die Schnittkostenbreite des Scheibenradhickslers wird bei etwa
400 mm ihre obere Grenze finden. Beim Trommelfeldhdcksler sind
dagegen durchaus 600 mm moglich. Ein breiter Schnittkasten ist
Voraussetzung fir hohe Durchsatzleistungen etwa ab 40 t/h, so

daB es fur die Trommel als Schneidorgan in Feldhdckslern mit

hohen Durchsdtzen bisher keine Alternative gibt.

Wihrend es sich bei den Schneidorganen Trommel und Scheibe um
seit langem bekannte technische Ldsungen handelt, die heute in
variierter Form Einsotz finden, horizontol oder vertikal drehend,
sind fUr die Einzugsorgone der Maishdcksler neue Ldsungen er-

schienen.

Man verzichtet bei den Spezialhdckslern weitgehend auf die mecho-
nische Erfassung der Pflanze durch Ketten oder Binder schon vor
dem Schnitt. Der sogenonnte Roationseinzug ist bei vielen i-reihi-
gen Maschinen zy finden. Ganz ougenscheinlich ist der mechanische
Aufwand geringer, der auf der einem Seite dem Hersteller den
Kostenanstieg bremst, dem Londwirt ein wartungsarmes Arbeiten
bietet. Von der pflanzenbaulichen Seite her wurde diesen neuen
Einzugsorgonen wesentliche UnterstiUtzung zuteil, denn die Maisbe-
stdnde sind heute viel gleichmdBiger als noch vor Johren. Wir
finden Pflanzen mit hohem Kolbenansatz und eine geringere Verun-
krautung. Ebenfalls sind durch verbesserte Sttechniken die Reihen~
absttinde gleichmifBiger. Wenn die eben genannten Vercussetzungen
nicht mehr gonz zutreffen und der Mois z.B. extrem lagert, konnen

mit diesen Einzugsorganen Schwierigkeiten ocuftreten.

Vorerst sind die Rotationseinzige ouf die l-reihigen Maschinen

beschrdnkt, oder besser gesogt die rotierenden Einzugsvorrichtun-
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gen brauchen jeweils einen eigenen Schnittkasten. Das Zusommen~
fihren von mehreren Reihen in einen Schneidkasten bereitet den
Konstrukteuren augenblicklich noch gewisse Schwierigkeiten. Es
ist aber domit zu rechnen, dofl es auch hier in Zukunft entspre-
chende Ldsungen geben wird. Solonge dos nicht der Fall ist, wird
bei mehrreihigen Moschinen die Kette oder dos Gummiband ols Ein-
zugsorgon vorherrschen. Bei 3~ und 4-reihigen Feldhickslern er-
scheint es mir wichtig, dof} schon im Maisgebill eine gewisse Zu-
saommenfihrung der Stengel in Richtung Schnittkasten erfolgt, d.h.
eine zielstrebige Zufihrung der Pflonzen in Léngsrichtung zu den
VorpreBwalzen, Jedes rechtwinkelige Umlenken durch Schnecken konn
dazu fihren, dall Kolben- oder Stengelteile quer in dén Schnittka-
sten gelongen und zwangsldufig die Hdckselguoalitdt leidet. Deswe-
gen sind reihenunabhdngige Schneidwerke vom Markt verschwunden,

da sie den Mais ungeordnet dem Schneidorgon zufihren.

Was die Bedienung der Feldhdcksler vom Fohrersitz ous betrifft,
sind in den letzten Johren erfreuliche Fortschritte erzielt wor-
den, man erinnert sich noch on die Hebel, Kurbeln und Stricke,
die es zu bedienen golt. Gezwungen durch die Schlepperkabine ho-
ben die Konstrukteure hier tichtig aufgerdumt und bedienen sich
entweder verbesserter mechanischer Stevereinrichtungen, verwenden
Elektromotore oder setzen hydroulische Antriebe ein. Alle sind
funktionstuchtig und es hingt mehr von der BEinstellung und VYeron-
lagung des Londwirtes ab, zu welcher Fernbedienungsort er ten-

diert.

Desgleichen hot der Bedienungskomfort bei den selbstfahrenden
Feldhdckslern zugenommen. Automatische Lenksysteme fihren den

Hbcksler selbsttétig in der Reihe, so doBl der Fahrer sich wvoll
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auf die Maschine und das Fullen des Wagens konzentrieren kann.

Noch ein kurzes Wort zu der Verbindung Feldhidcksler/Tracschlepper
mit Ruckfchreinrichtung.

Die ersten voll funktionsfdrigen Eirheiten wurden vor ca. 4 Joh-
rer der Froxis vorgestellt. In der Zwischenzeit wurden sie weliter
verbessert und hoben sich einer noch vor kurzem nicht fur moglich
gehalitenen Anteil om Mark:r geschaffen, Die 3-reihigen Maschinen
herrschen vor, da mit ihnen voli in den stehenden Bestond gefah-

ren werden kann.

Ein wesentliches Beurteilungskriter:um fir Feldhécksler ist nicht
nur die Funktionstichtigkelt und Leistung, sondern die erzielte
Hackselqualitz®. Die Konstrukteure haoben sich den Forderungen nach
einer exokten Zerkleinerung sehr stark angenommen, so dafl mit vie-
len Moschinen heute theoretlische Hackselldngeneinstellungen von

4 = & mm moglich sind. Diese theoretsichen Hickselldngen entston~
den cus der Forderung, dofl mdglichst jedes Korn aus verdauungs-
physioiogischen Grinden angeschlagen sein soll. Nechdem es nun
méglich ist, durch zusdtzliche Vorkehrungen om Hdcksler wie Reib-
boden oder Nochschneideelnrichtungen die Korner ncch dem eigent-
lichen Schneidvorgong weiter zu zerkleinern, konnte man von der
Forderung obriicken, die theoretische Hdcksellonge auf 4 - & mm

einzustellen, Hier wiiren 8 mm besser.

Untersuchungen der Tiererndhrer haben gezeigt, dofi zu fein struk-
turiertes Futter den Verdouungsvorgang negotiv beeinflufit. Diese
Tatsoche wurde vor ollen Dingen in den Betrieben zuerst sichtbaor,
die Siloentnahmefrdsen mit schnell loufenden Werkzeugen einsetzen.

So zeigen von Grimm bisher nicht verdffentlichte Ergebnisse, dafd
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die absiebbaren Feinteile npach der Auslagerung mit einer Soug-
frdse dreimol so hoch sein kbnnen, wie vor der Einlogerung.

Hier liegen noch Probleme, die es gilt in noher Zukunft zu unter-
suchen und darlber ausfihrlich zu berichten. Worum es mir heute
im wesentlichen geht, ist cufzuzeigen, wie erreicht man ein exckt
geschnittenes Material, dus den Forderungen entspricht und ine
wieweit sind die heute gebréuchlichen Hdcksler in der Loge, die-
se Forderungen zu erfullen. Fir eine exokte, gleichmiéBige Hickse~
lung und die Betonung liegt wohrscheinlich mehr ouf gleichmdBig,
denn es sollen weder die Kdrner zvu fein zerschlagen sein, noch
soll ein gréferer Uberléngenanteil von Uber 25 mm vorhanden sein,

erheben sich 2 Forderungen:

1. Exokt eingestellte, gut geschdrfte Schneidwerke;

2. stets darouf achten, daoBl der Schnittkasten cusreichend gefillt
ist. Hierzu ist ein moglichst lickenloser Bestand und eine
ausreichende Yorfohrt notwendig, die wiederum durch eine dem
Hicksler entsprechende Schlepperleistung erreicht werden konn,
Da es in den meisten Fdllen gelingt, durch diese Voraussetzun-
gen den Schnittkasten so ocusreichend zu fillen, kann cuf die
frijher notwendige Vielzohl von VorpreBwolzen verzichtet wer-
den, zumindest gber eine VorpreBwolze ist immer von Vorteil,
der um so deutlicher hervoriritt, je h8her der Ausreifegraod

des Moises ist, d.h. etwa ther 30 £ TS liegt.

Diese Zusommenhiinge sind im ollgemeinen bekannt. Wos besonders
interessiert ist die Tatsoche, wie es nun wirlich mit der prok-
tisch erzielbaren Hickselldnge oussieht. Wir hoben dozu seit 1970
an allen zur SchliUtervorfihrung eingesetzten Feldhdcksler Proben

gezogen und die Hdckselldnge durch Absieben bestimmt, Dabei zeigen
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sich rickschauend sehr interessante Ergebnisse und Zusommenhidnge.
Da es zu weit fuhren wiirde, die Ergebnisse von allen Maschinen

vorzustellen, sollen die Zahlen der Moisspezialhicksler Beispiel
sein. Sie zeigen im wesentlichen das gleiche Bild wie wir es bei

den 2~ und 3-reihigen Maschinen gefunden haben.

Nehmen wir zuerst dos Johr 1977. Es komen 11 Moisspezialhdcksler
zum Einsatz. Der Mois hotte einen Trockenmassegehalt von 30 %. Alle
Maschinen woren von den Monteuren ouf exckte Hickselung eingestellt

und die Foahrer waren bestens mit den Hickslern vertrout.

Maishacksel 1977
30% TS

<bmm 6-15mm >{5mm

59% 37% 4%

Abb., 13 Ergebnis der Hackselldngenverteilung von 11 Maisspeziol-
hidckslern (Durchschnitt)

Dabei zeigte sich folgendestrgebnis: und zwor sind es die Durch-
schnittswerte aller gemessenen 11 Hicksler. Der Anteil unter 6 mm
lag bei 59 %, von 6 - 15 mm bei 37 % und Uber 15 mm betrug er 4 %.
tin Ergebnis, daos auf den ersten Blick sehr befriedigend cussieht.
Da es sich hier um das Durchschnittsergebnis handelt, ist es in-

teressont festzustellen, wie grofl die Streubreite in den einzelmnen
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Hdckselldngenbereichen ist. D.h. es gibt schwarze und weifle
Schofe. Tatsdchlich ist die Streuung innerholb der 17 unter-

suchten Moschinen doch betrdchtlich.
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Abb. 2: Hdckselldngenverteilung

Wer auf exokt geschnittenen Mais Wert legt, vor cllen Dingen bei
hoherer Ausreife, sollte sich den Hicksler genau ansehen, den er
einsetzen mdchte. Fir den Konstrukteur bedeutet das zu Uberlegen,
ob es moglich ist, den Hidcksler soweit zu verbessern, damit das
erzielbare Hickselgut den gewinschten Vorstellungen entspricht.
Wenn dozu von uns Hilfestellung gewinscht wird, sind wir jeder-

zeit gern bereit,

Die Hdckselldngenbestimmungen haben wir im Johre 1970 begonnen und
verfigen iUber 7~jdhrige MeBergebnisse. Die Werte, die unter Mitor-
beit von Ing.cgr. Zirngibl gewonnen wurden, sind bisher noch nicht

verdffentlicht, ich mbchte sie hier erstmals vorstellen. Obgleich
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ebenfalls die Zohlen der 2~reihigen und 3-reihigen Hdcksler ver-
fugbar sind, wird cus Platzgrinden nur auf die Werte der Mais-

spezialhicksler eingegongen.
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Abb, 3: Entwicklung der Hgckselldngenanteile bei einreihigen
Moisspezialhdckslern,

Abb. 3 zeigt in zwei Darstellungen die Entwicklung der Hiacksel-
léngenverteilung der l-reihigen Maisspezialhdcksler von 1970 ~
1977, Es handelt sich um Durchschnittswerte aller in dem jeweili-
gen Johr hier ouf der Informationstagung eingesetzten Maschinen.
Die Zahl schwonkte je noch Johr zwischen 7 und 22 Maschinen. Deut-~
lich sichtbar ist eine Zunchme der Hickselldngenonteile unter & mm

bei gleichzeitiger Abnohme der Anteile Uber 15 mm. Hier muB maon
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den Feldhdckslerkonstrukteuren ein besonderes Lob aussprechen,
denn sie hoben sich alle mit Erfolag bemiht, mit ithren Moschinen
Maishccksel zu liefern, der weitgehendst den Anforderungen ent-
spricht. Man konn dovon ausgehen, dall die hier aufgezeigte Ten-
denz sich koum, zumindest im Durchschnitt, fortsetzen wird. Es
1st vielleicht an der einen oder onderen Moschire noch etwos zu
tur, 1m grofler und ganzen hot die Entwicklung einmen Stand er-
reicht, uber den hinaus es nicht notwendig ist, etwas zur Verbes-

serung der Hdckselquaolitat zu tun.

Noch einlge Anmerkungen zur Trockensubstanz. Der Mails hatte in

den jeweiligen Jahren unterschiedliche Trockenmassegeholte, die
Schwonkungen lagen zwischen 27 und 42 %, was sich natirlich cuch
auvf die Hdckselqualitdt cuswirkt. Wir gingen dcoher anfénglich do-
von aus, dold man die Werte der einzelnen Johre nicht miteinander
vergleichen kanr, versuchten cber dann, den Einflull des Trocken-
substanzgehaltes ouf die Hackselquelitdt ncher zu analysieren. Do
ousreichende Melldaten zur Verfigung stonden, konnten wir mit die-
sen unseren Computer speisen. In einer multiplen Regression wurde
der Anteil der verschiedenen Einflullgrdfien auf die Hdckselquali-
tot errechnet. Dorous ergab sich. dafl bei den hier vorgesteilten
rgcksel longenmessungen hei l-reihigen Mclsspezialhdckslern fir dos
Hackselgut die Technik einen EinfiuB von 74 % hot, die Trockenmos-
se nur einen EinfluB von etwo & %, ondere Einflisse machen 20 %
aus. Diese Ergebnisse unterstreichen, dofl mit Hilfe eines gewissen
notwendigen technischer Aufwandes ein exokt gleichmidBiges Hacksel-

qut erreicht werder kann.

Nock vor Jahren standen Schlepper mit cusreichender Leistung zum

Antrieb exaoki schneidender Feldhdcksler vielfoch micht zur Verfiu-
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gung. Man bewegte sich oft an der gerade noch gangbaren unteren
Grenze. Zum Glick hat sich dies heute gedndert. In fost allen
Betrieben konn auf die erforderliche Schlepperstidrke zuriickge-
griffen werden. Denn der Weg durch konstruktive Anderungen und
Verbesserungen om Feldhicksler selbst den Leistungsbedarf zu re-
duzieren, ohne gleichzeitig die Durchsatzleistung zu senken, wor
nicht gangbor, So sind wir froh, daBl heute in fast ausreichender
Zohl leistungsstarke Schlepper zur Verfigung stehen, um die Hecks-

ler entsprechend ihrer Leistungsfdhigkeit einzusetzen.

Die alte Foustzahl fir die Antriebsleistung pro Erntereihe lautet,
nur heute in kW, nicht mehr in PS ousgedriickt, 40 kW pro Ernte-
reihe. Dieser Wert konn sich je nach den ortlich vorherrschenden
Verholtnissen nach oben oder unten korrigieren, hot agber im we-
sentlichen seine Gultigkeit.

Ahnliche Foustzohlen gibt es auch fur die Bergeleistung, die bei
der Silomaisernte zu erzielen sind. Ich mdchte hier nicht ins De-
tail gehen, denn dariber ist ausfiUhrlich immer wieder in den Fach-
zeitschriften berichtet worden. Ich mdchte nur drei Werte nennen,
die jeweils fur einen l-reihigen, einen Z2-reihigen und einen 3-
reihigen Feldhdcksler bei gewissen Unterstellungen mit 1000 m
Feldentfernung einen Moisertrog von 45 t/ha und einer ausreichen-
den Einlogerungsleistung, die ja vielfach dos NedelBhr sein kann.
Diese Zohlen bosieren ouf umfoangreichen Messungen von Auernhammer,
die hier vereinfacht dorgestellt sind. Als Foustzahl kann mon on-
nehmen, dall pro Arbeitskroft im aobsdtzigen oder Umhdngerverfehren

6 t/h ols Bergeleistung zu erreichen sind.
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Abb. 4: Bergeleistungen von Silomaisernteverfahren

Im Parallelbetrieb ergeben sich Bergeleistungen von 8§ t/h pro
Arbeitskroft. Betriebe, die diese Werte in etwe nicht erreichen,

sind aufgerufen, den Arbeitsaoblouf kritisch zu durchleuchten,

Bei Kenntnis dieser Zohlen kann jeder Londwirt selbst die Frnie-
zeitsponne kalkulieren, um den Mois solange droulen wachsen zu
lassen, solaonge es die Witterung erloubt, um dann nach dem ersten

Frost schlagkrdf{tig zu ernten,

Zum Gliuck belostet das Wetterrisiko die Silomaisernte nicht so
stork wie das bei der Grossilogebereitung der Fell ist. Der Mais
liefert nicht nur hohe Ertrédge, sondern 1dBt sich aufgrund der
Erntemdglichkeit aus dem Stand hervorrogend mechonisch ernten.

Der Feldhticksler hat hier seine feste Burg, von der ous er viels
Entwicklungsimpulse bekam und weiter erhdlt, deren Ende noch nicht
erreicht 1st. Wir befinden uns heute ouf einer entwicklungstech~
nischen Hochebene, zu deren Aufstieg viel Arbeit notwendig war,

Eine Ruhepouse gibt es nicht,



Heule steht dem Landwirt ein breites Angebot an Hidkslern zur Verfligung, und
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5 izt fir ihn schon nicht mehr einfach, das fiir seine spezieilen Verhiltnisse
ssende Verfahren auszuwihlen, Wie die moéglichen Verfahren der Hacksel-

z(f:%ten zi bewerten sind und zu welchen Betrieb sie passen, schildert der folgende

Beitrag.

Fpigcheldend fir die Bergeleistung ei-
nes Verfahrens ist letztlich immer die
ickselleistung,  denn  sowohl  der
nsport als auch die Einlagerung sind
isationsprobleme, Die Hidgsel-
stung wird sehr stark vom Leistungs-
ange ot des Schleppers bestimmt. Un-
ichungen n der Praxis zeigen deut-
den Zusammenhang zwischen
angsangebot/Reihe  und  durch-
ittitcher Arheitsgeschwindigkeit

1). Fir annehmbare Leistungen
sind demnach etwa 50 kW je Reihe er-
deorlich, im Parallelbeirieb dirfien
40 bis 45 kW, Reihe ausreichend

r diesen Voraussetzungen bietetl
r‘zv Industrie heute [ir jede Schlepper-
grifie eine geeignete Maschine, Einge-
crdnet nach der Reiheonzahl, dem Lei-
stungsangebot und der Bauart ergiht
.71ch das Angebot von Abb. 1. Darin
=igen sich Ubergangslbsungen bei den
irethig angebauten Maschinen, wo-
it die Industrie dem derzeidtigen
Trend zwm leistungsstdrkeren Schlep-
per entgegenkommt. Insbesondere die
stem-  und  Trac-Schlepper  sind
fir deren Aunirieb bestens geeignet,
weil diese ebenso wie die Schlepper mit
Rickfahreinrichtung damit zu eipnem
{Juasi-Selbstfahrer werden. Allerdings
kénnen diese Gespanne die Leistungen
von edhien Selbstfahrern nicht errei-
chen, well:

- Die Getriebeabstufung hduflg zu
grob ist, insbesondere bel Schleppern
mit Rickfahreinrichtung,

— die Antriebsschlepper hiufig zu lei-
stungsschwach sind,

~— zudem die Sichiverhélinisse sowohl
auf den Hiacdksler als auch auf den Wa-
gen nicht ideal sind.

Hinzu kommt das noch nicht geklarte
Problem, ob das Differential die Achs-

Dr. H. Auernhammer

abtriebe bei Schleppern mit Riackfahr-
einrichtung {ber einen ldngeren Zeit-
raum der Belastung standhalten kon-
nen, Trotzdem bleibt mit dem Preis fir
diese Maschinen der wohl grofite Vor-
teil unbestritten. Folglich werden mit
Rechi auch angebaute dreireihige Ma-
schinen fiir Schlepper diber 100 kW an-
gehoten, obwohl deren Zah! jedoch be-
schrankt sein durfte.

Ihre Berechtigung haben nach wie vor
auch der einreihig gezogene Hadksler
in Form der Hackselladewagen und der
zweireihig gezogene FHddksler in Ge
hieten, wo neben Silomais audh An-
welksilage bereitet werden mull, Da-
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Abbildung 1. Schemalische Einordnung der Hackslerbauarfen.
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gegen werden die dreireihig gezogensn
Hacksler die Ausnahme bleiben und
einreihige selbstfahrende Hddksler in
Form von Farm-LKWs der ersten Gene-
ration gehdren heule schon der Ver-
gangenheit an. Das gleiche dirfte [ur
zweireihig arbeitende Selbstfahrer ein-
treffen, denn die fur eipe salbstiahren-
de Maschine benotigile teuere Technik
kann nur dkonomisch sinnvoll einge-
setzt werden, wenn damit héchste Lei-
stungen zu erzielen sind. Dies kénnen
aber nur drei- und vierreibig arbeiten-
de Maschinen, denn nur sie sind auch
bei Reihenweiten unter 75 cm noch
crhite Sethafah



Mach welchen Gesichispunkien
miissen die Bergeverlahren
organisiert werden?

Dra die Ernte aus der meist glnstigen
Witterung Ende September bis Anfang
Oktober hiufig in die unsichere Perio-
de ab etwa Mitte Oktober verschoben
wird und auBerdem dann in vielen Ge-
bisten die Gefahr der Frihfroste sehr
grof ist, kann die Konsequeng fir den
Landwirt deshalb nur lauten, schiag-
kraftige Verfahren einzusetzen. Diese
Forderung wird verstarkt, wenn die
Silagebereitung in den relativ billigen
Flachsilos erfolgt und zur Entnahme
mechanische Gerdte eingesetzt werden.
Letztere erreichen namlich nur eine
befriedigende Leistung, wenn breite
Silos ein ziigiges Rangieren der Trans-
port- oder Zuteil-(Misch-)wagen ermog-
lichen Wenn man zudem bedenkt, daf}
eine verlustarme Silagebereitung nur
méglichk ist, wenn ein Silo in minde-
stens 3 Tagen gefillt ist, dann vetlan-
gen gerade Betriebe mit grofen Tier-
bestinden und volumingsen Flachsilos
hachste Bergeleistungen.

Wie groB diese stindlichen Bergelei-
stungen sein miBten, zeigi an ausge-
wihlien BestandsgroBen Tabelle 2.
DMesen Forderungen stehen nun die
maglichen Leistungen der einzelnen
Verfahren gegeniiber und erlauben
demgemil eine entsprechende Zuord-

nung.

A weileslen vebreitel sind
einrethig arbeitende Hacksler

Heute wird ein Grofiteil des Silomais
mit einreihigen Hackslern geerntet und
von diesen wird ein nicht unbetracht-
licher Teil in Einmannarbeit eingesetzt,
Dies bedeutet, dall nacheinander ge-
hddeselt, transportiert und in Hocdhsilos
eingelagert wird. Verfahrenstechnische
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Unterschiede sind dabei nur bei der
Einlagerung moglich. In der einfachsten
Form wird vom Kratzboden in Handar-
beit in ein Férdergebldse oder Férder-
hand zugeteilt. Aufgrund der Riesel-
struktur der Maissilage ist dies zwar
eine korperlich zu vertretende Arbeit,
stoBartige Belastungen des Geblases
erfordern fir ein zigiges Abladen al-
lerdings hohe AnschluBwerte. Deshalb
wird oft auf den Zapfwellendurchtriab
zuridigegriffen und zum Transport ein
Selbstladewagen eingesetzt,

In beiden Fillen bleibt die erzielbare
Bergeleistung allerdings in Grenzen
und reicht bei einer Btagigen Erntepe-
riode fir Beiriebe mit bis zu 50 Kithen.
Eine Steigerung um 20°% lieBe sich
beim Einmannverfahren erzielen, wenn
fiir den Transport ein Kipper eingesetzt
und iber einen Dosierer eine sietige,
gleichmaBige Geblasebeschickung er-
reicht wird.
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Der grofle Vortell dieses in der Praxis
immer noch viel zu wenig durchgefihr
ten Verfahrens liegt zudem im relativ
niedrigen Kraftbedarf fir die Einlage-
rung, weil iber langere Zeit und ohne
Spitzen zugelihrt wird. Somit wire die-
ses Verfahren fir Betriebe mit bis zu
etwa 60 Kihen ausreichend, bei Lage-
rung im Flachsilc kénnte die gleiche
Leistung erbracht werden, allerdings
mitfite dann eine zweite AK mit Schlep-
per die Einlagerung und das Walzen
Uhernehmen.

Nur getingfiigiy hohere Leistungen er-
reichen Umhéngeverfahren in Verbin-
dung mit einreihigen Hackslern. Be-
dingt durch die Umhdngezeiten ver-
mag der Hadksler bis zu 8 t/b Hacksel-
gut zu erzeugen und kann damit fir
das Transportgespann nur eine geringe
Auslastung erzielen. Die spezifische
Bergeleistung je Stunde und AK [Spal-
te 7 und 13 auf Tab. 3} ist deshalb audh
entsprechend gering, in Verbindung
mit dem Flachsilo erreicht sie sogar den
niedrigsten Wert und wird damit zum
arbeitsintensivsten Verfahren lber-
haupt.

Ahnlich unglnstig schneidet das Paral-
lelverfahren mit dem einreihigen Fédk-
Ier ab. S0 kénnen dabei 3 AK nur die-
selbe Leistung erbringen, wie sie von
zwei Madkselladewagen- oder HMidks-
ler + Kipper-Gespannen (Verfahren
Nz 3 auf Tabelle 3) moglich wire Zu-
dem wire dann der Boden durch weni-
ger Fahrspuren geschont.

Flir hthers Leistungen
Zrethige Hicksier

Diese Zusammenhinge machen deut-
lich, daB héhere Leistungen nicht durch
eine andere Organisation, sondern
durch mehrreihige Hacksler anzustre-
ben sind. Ein duBerst glnstiges Verfah-
ren stelit dabel Nr.o 5 in Tabelle 3 dar
Dabel wird von der ersten Athoitsper-



son mit einem zweireihigen Hacksler
im Umhangeverfahren auf einen Kip-
per geladen, wahrend die zweite Per-
son fur 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 beachtliche Bergeleistung von fast
14 t/h erreicht, welche bei Stdgiger
Erntezeit fir einen Bestand von etwa
80 Mastbullen ausreichend ist. Der
Ubergang zum Parallelbetrieb hatte bei
diesem Verfahren eine Steigerung von
50%e zur Folge, als selbstfahrender
Hadcksler oder als Quasi-Selbstiahrer
mit ausreichendem Leistungsangebot
uand fein abgestuften Getriebe konnten
sogar 25 t/h Bergeleistung erreicht
werden. Pro Hektar wéren damit nur
noch 2 Stunden Bergezeit erforderlich
und insgesamt konnte in 6 Tagen die
Silage fir etwa 130—150 Bullen gebor-
gen werden, im Zweischithtbetrieb wa-
re dies sogar fir BestandsgréBen bis
zu 300 Mastbullien mdglich,

Splizenleistungen
mit 3- und 4dreihigen Hickslern

Immer, wenn fir noch gréBere Tierbe-
stdnde die Maissilage geerntet werden
soll, oder wenn eine kiirzere Erntezeit
i Uberbetrieblichen Maschineneinsatz
apgestrebt wird, missen 3- oder sogar
4reihige Hadksler eingesetzi werden.
Deren stiindliche Leistung liegt zwi-
schen 38 und maximal 55 t/h Bergelei-
stung. Aufgrund dieser enormen Fut-
termengen wird bei diesen Verfahren
der Transport und die Einlagerung zum
Problem. Fiur Hodhsilos dirfte selbst
bei ,Dosierer” in Verbindung mit ei-
nem  eigenen Antriebsschlepper von
etwa B0 kW bei 40 bis 45 t/b Einla-
gerungsieistung die Grenze liegen
Dartiber hinausgehende Bergeleistun-
gen (also 4reihige Hadksler) sind somit
nur noch problemlos mit Flachsilos zu
bewiltigen. Aber auch dort l3uft die
Einlagerung nur dann stdrungsirei ab,
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wenn gewisse Regeln beadhtet werden,
denn der Ausfall eines einzigen
Transportfahrzeuges wirde die ge-
samte Einlagerungsketie zum Stillstand
bringen.

Grundsétziich sollte deshalb bei diesen
Verfahren auf einer betonierten Fliche
vor dem Silo abgekippt werden Da-
durch steht fur die Kipper eine sichere
Standfidche zur Verfligung und das
Walzfahrzeug (hdufig sind es Radlader}
kann in dieser Zeit noch Walzarbeit
verrichten. Selbstverstindlich werden
derartige Verfahren wirkungsvoll nur
im Paralielbetrieb eingesetzt, denn die
Umhédngezeit wirde eine Minderlei-
stung von etwa 10 bis 15%s erbringen.
Ebenfalls unglnstig wirken sich zu
kleine und vor allem zu kurze Schidge
aus, Minderleistungen von 30 % liegen
dabei im Bereich des Moglichen, wenn
die SchiaggroBe unter 3 ha und die
Schlagldnge unter 200 m sinkt.

Dodh selbst wenn alle diese Forderun-
gen optimal erfillt sind, kann die mit
dem Hadksler mogliche Leistung nur
arreicht  werden, wenn genilgend
Transportfahrzeuge und ein belastba-
res Wegenetz zur Verfigung stehen.
40 bis 50 t Bergeleistung/Std. bedeuten
namlich je einen gefiiliten 4-t-Wagen
im Abstand von 5 Minuten. Fir nor-
male Feldentfernungen von etwa 1000
m reichen bei 3reihigen Hidkslern 3
Transportfahrzeuge aus, fir jeweils zu-
sétzlich 800 m Feldentfernung wird ein
weiteres Transportfahrzeug bendtigt.
Nicht unbetrichtlich ist bei diesen Ver-
fahren auch der Energieeinsatz. So
werden fiir reibungslos ablaufende
Bergeverfahren bis zu 500 kW gleich-
zeitig benétigt und auch diese Zahl
zeigt das Uberdimensionale soldher
Verfahrensketten.

Welche Verizhren wohin?

Insgesamt stehen dem Landwirt durch

die baschriebenen Verfahren Bergelei-
stungen von etwa 1 ha pre Tag bis hin

zu 1,2 ha/Std. zur Verfiigung. Auf-
bauend auf die Entscheidung, ob er

Orginalbeitrag in Mais 6(1878),H.3, 5,12 - 15

seine Silagebergung mit Eigenmechani-
sierung oder iber den iberbetrieb-
lichen Maschineneinsatz durchfihren
will, kann er daraus {ir seinen Betirieb
das glnstigste Verfahren auswihlen.

Einreihige Maschinen werden vor al-
lem dort eingesetzt, wo fir Milchvieh-
bestinde mit bis zu 60 Kithen Silomais
geerntet werden soll. Fiir spezialisierie
Mastbetriebe reicht diese Verfahrens-
art allerdings nicht aus. Sie miissen auf
mehrreihig arbeitende Maschinen zu-
riickgreifen.

Zweirethige Hicksler in gezogener
oder angebauter Form sind kosiengin-
stige Losungen fir Betriebe mit Eigen-
mechanisieruny. Sie ermdglichen hei
Milchviehbetrieben die Ernte in kir-
zester Zeit und wilrden bei maximal 20
Arbeitstagen und 8 Std./Tag nahezu
100 ha Silomaisfidche abernten kénnen,
Fir den FEinzelbetrieb sind sie bei 5
Arbeitstagen fiir Bestandsgrofien von
etwa 150 Bullen ausreichend; wird je
Tag in 2 Schichten gearbeitef, dann
kann die Silage sogar fiir 300 Masthul-
len geerntet werden,

Drei- und wvierrsihige Maschinen wer-
den nur von spezialisierten Betrigben
ab etwa 300 Mastbullen als Eigenma-
schinen eingesetzt. Aligemein singd sie
jedoch filr den uberbeirieblicken Ma-
schineneinsatz vorgesehen und dort
werden sie pro Tag in mindestens 2
Schichten oder sogar im ,Rund-um-die-
Ubr-Betrieb” gefahren. Mit IJrsihigen
Maschinen lassen sich dadurch 14 brw.
20 hafTag und mit 4reihigen Maschinen
sogar 18 bzw. 24 ha/Tag im Zwei- oder
Dreischichtbetrieb abernten. Bei 20t&gi-
gen Ernteperiocden erreichen diese Ma-
schinen dann insgesam? bis zu 400 ha
bei Jreihiger und nahezu 500 ha bel
4reihiger Ausfiihrung. Diese enorme
Schlagkraft wird fir viele Betriebe m-
mer mehr zum Anreiz, auf Eigenmedha-
nisierung zu verzichien und in kilrze-
ster Zeit in {berbetrieblichem Masdhi-
neneinsatz eine hochwertige Silage 2u
erzeugen.



Dr.-lng. R. W. Klaus Grimm

Wird 1978 auch ein Knsenjahr fur die
Kornermaisernie wie 1965 1972 und
19747 Alle Anzeichen deuten darauf
nin Reichlich Regen und kihie Witle-
rung hemmen das Wachstum der
Ptianze und bereiten so dem Praktiker
vigl Sorgen!

AuBerdem befinden sich zur Zeit die
Schweine- und Rinderpreise auf ei-
nem Tiefstand Da heiBt es mit spitzem
Stift rechnen.

in diesem Beitrag wird uber ein neues
Verfahren der Kornermaisernte be-
richtet, deren Schitsseimaschine der
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Feidhacksier i1st Dige hervorstechen-
den Merkmale werden zum Teil mit

denen des Pflickdruschverfahrens
verglichen
{ie Abbildung 1) sagt u. a. aus. da der

Feldhdcksler mit  entsprechendem
Vorsatz in dem Bereich der Kornspin-
defnutzung der Maispfianze gute Ar-
beitsergebnisse erzielen kann. ieses
Arbeitsergebnis ist s0 bestechend
weil das erzielte relativ grobe Erntegut
sLieschkolbenschrot« selbst mit we-
niger als 40 9% Trockenmasse wie
Hackselgut mechanisch und pneuma-
tisch in Silos eingefilit und entnom-
men werden kann. Wenn der Mahdre-
scher in seinem Ernteeinsatz nicht so
flexibel 1st. s0ist er doch sehy viel star-
ker verbreitet und stellt oft die alleinige
Schiiisselmaschine auf den Betrieben
der Schweineproduktion dar. Um op-
timale Arbeit und hohe Flichenlei-
stung mit geringen Verlusten zu er-
bringen. sind entsprechender Abreife-
grad und gute Wetterbedingungen at-
terdings Voraussetzung.
Inspezialisierten Veredlungsbetrieben
mit zunehmendem Maisanteit missen
zwangslaufig alle Faktoren geproft
werden. ob es wirtschaftlicher ist, den
Mahdrescher oder den Feldhdcksler
als Schilsselmaschine vorzusehen,
Mit GbermaBig hoher Fahrgeschwin-
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Abb. 2a: Tabelle zum Verglaich von Krnermals-Erntever-
tahren in Abblingigkeit von der Fahrgeschwindigkeit -
Ernte 1977

K = Kimermais
K5G = COM Kornspindeigemisch
LKS = Lieschkolbenschrot

digkeit und steigendem Feuchtegehall
im Korn nehmen die Ernteveriusie
beim Mahdrescher zu.

Die Zunahme an Kornermaisanbautli-
chen wurde siets nach Krisenjahren
gestoppt. Der Anbau ging sogar zu-
riick, in der Rege! aber nicht, well dis
Ertrage geringer waren, sondermn wail
die Ernte nur unter groBen Yerlusten
bewerkstelligt werden konnte baw. der
Kémermais auf dem Feide verblieb
{Abb. 2a und 2b). Mit anderen Worten,
die Technik war kaum in der Lage, un-
ter schwierigen Verhilinissen noch
gute Arbeit zy leisten, es sei denn, dai}
man die Fahrgeschwindigkeit erheb-
lich reduzierte und im Paralieibetrieb
dafir sorgte, daB sténdig der Tank ent-
leert werden konnte. )
Andererseits bietet der Maisanbau im
hohen Nahrstoffertrag pro ha in der
Fruchtfelge und bei der Stalldungaus-
bringung Vorteile, die von vielen Be-
frieben in zunehmendem Male ge-
nutzt werden woilen.

Was bietel der Plliickdrusch haule?

Die Mitnahme der Spindel verringert
die Ernteveriuste {Riemann, v. Kaiser)
und liefert zusétzliche Rohiaser. Vor-
wiegend aus diesen Grinden kommi
dem Kornspindel-Emnteverfahren
(Corn-Cob-Mix) flir den Verediungs-
betrieb besondere Bedeutung zu. Der
Spindelanteil ist bei den selbstiahren-
den Maisrebblern und  Pfilickdre-
schern in vielen Fallen einstelibar brw.
85 werden Spezialzusatzeinrichiun-
gen {u. a. System Haake) angeboten.

Mit zunehmender Kornfeuchte Gber 40
% und wachsendem Spindslanieil
wird der Pil{ickdrescher zu siner »Fut-
tererntemaschine« umfunktioniert,
das Erntegui kann in der Begei nur

Abl. 2b: Darstetiung der lanawirtschattichen Flachenieistung und der GN in Abhidngigkeit von der Fahrgeschwindigrelt
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noch verfGitert werden. Das relativ
feuchte Erntegut stelit weltaus hdhere
Anforderungen an die Forderorgane,
die zusatzlich einer verstirkien Korro-
sion ausgesetzt sind. Damitvermindert
sich auch die Lebensdauer der Ma-
schingn, Fir den Lohnunternehmer,
der spwohi Kornermais als auch Komn-
spindelgemisch ernten kbnnen muf,
wird in der Praxis fir jedes Verfahren
gine Maschine bereitzustellen sein.
Ein laufender Wechsel der Einbauten
ist kaum zumutbar.

Was bielet nun der Pflickhacksier
heute?

Die vorliegende Alternatividsung -~
lieschkolbenschrot- ist nicht nur eine
Yariante in der Erntetechnik, sondern
leitet ein neues Verfahren mit vielen
MGgtichkeiten der Nutzung ein (vergh
Abb. 3). Inder Schriftenreihe der Land-
technik Weihenstephan wurden im
Heft 3/1978 »lieschkolbenschrot, 2.
Foige« umiangreiche Arbeitsergab-
nisse aus dem Anwendungsbereich
Betriebswirtschaft, ~ Landtechnik, -

Ernte ab 44+ B8 Ky a8 . {132 kW Recutiers  qb 130~ 156 kW
% i~reitvg {ongebawt) o | .
ﬁ})od, pr
2+3-reinig (gezogen) o -Steonscinger
2+3R [gezogen) - LeBR
. L1 '
[ 3+ 8 Rohfaseranteile W0+15 PLetidiv] |
Lagerung Gasdichte oder abgedichtete Behditer
Yerweriung abgesiebte Wore
Hir Schweinemast

Abb. 3 Kérnermais-Ernteverfahren mit dem Feldhicksler

Bei dem Vergleich LKS wurden der
Erntemenge (feucht) 14 % Gewichis-
arieile vorweg abgezogen, Dann ist
das Gemisch~-in TS kg/ha~vonKorn-
spindeigemisch »KSG« mit dem von
LEKS energetisch in (KGN/ha) ~ ver-
gleichbar.

Der Unterschied ist aufler der Fahrge-
schwindigkeit auch vom ThM-Gehalt im
Korn abhéngig. Bel weniger als 50 %
M im Korn nehmen die Verluste zu,
bei mehr als 60 % kann man mit ge-
geringeren Verlusien rechnen.

{Lieschkolbensschrol, Silage. Plilickhackslern)

Tiererndhrung zZusammengestellt. Ei-
nige neue Erkenntnisse sind diesem
Berichi, der auf Anfrage geliefert wer-
den kann, entnommen,

Arbeltsergebnis des Plliickschrolers
im Vergleich zum PHllickdrusch

Wie beim Maisdrusch erhalt der Feld-
hacksier den gleichen Piliickvorsatz.
um die Maiskoiben vom Stengel abzu-
reiflen.  Zusétziich Gbernimmt der
Hiacksler die tiergerechie Zerkisine-
rung des Maiskolbens, wobei es von
Bedeutung ist, dafl jedes Kom zer-
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35:50 kW

20+ 30kW (pro Reibe und 15t/n}

Bauart: Schneidtrommel Schneid -
urd Wurigeblise Wurttrommel
Schrotsystermn: Recutier Yielmessertrommel
urdd Reibboden

Anb. 4: Nachzerkisinerungseinrichtung im Schrotteil aines seibstfahrenden Feldhacksiers

Lieschkolbenschrot

Schrot e,

Lisschkolbenschrot

Trennvorrichiung {Lieschkolbenschrot) tir kérnige und

mehtige Glter an langfaserigen Fulterstoffen

Abb. 5: Absiebvorrichtung fiir Lieschkolbenschrot in Trommelbauweise

GesTs | Roh- Roh- N~ frede
Aralysen- | Bezeichnung | protein Rohfett faser | A5 iy o, |Wosser
Y ) der Probe Lud S1E/RgTS | gGMikg TS
"" i. TS ’Ilq
mmoosz | X lesatina | 3 |1 760
Ausgangsware s . , G,2 2,2 73,3 [ 44,2
1¥% - Schrot
770231 abgesiebie 57,2 | 9.1 4.8 59 18 { 78,4 | 42,8 862
Ware
TI0INZ {LKS-Lieschen | 461 § 94 | 24 |206 | 28 | 654 | 539 598

in Freising/Weihensiephan

160% Ausgangsware verieilen sich ouf in {

{10 mm® Rundsieb)

#}) Analysen: Techn. Universitédt Minchen - Bayer. Haupiversuchsanstalt Hir Landwirischafi

207 Siebriickstand
80, abgesiebte Ware LKS-Schrot

Abb. &: Analysenwerte von Lisschkelbenschrot-Silage
schiagen wird, jedoch die Lieschblét-
ter in ihrer Strukiur erhalten bleiben.
Eine in Welhenstephan neu konzi-
pierte Vielmessertrommel (Abb. 4) 1&-
ste diese Aufgabensteliung ™)

@ Beim Pflickdrusch verbleiben die
Lieschen auf dem Feide.

@ Das Kornspindelgemisch wird in
einem zweiten Arbeitsgang entwe-
der vor oder nach der Einsillerung
tiergerecht geschrotet.

*} Teilergebnis eines gemeinsamen Asbeitsauftrages der
Firmen Bautz/Claas, Deutz/Fahr, Mengele und PoHinger)
an die Landtechn ik Weihenstephan

@ Beim PllGckschroten verbleiben die
tieschen unzerkleinert im Maiskol-
benschrot.

& Bei Verwendung der LKS-Sifage in
der Schweinehaltung werden die in
ihrer Struktur erhaltenen Liesch-
blatter mittels einer Vorrichtung
(Rundsieb Abb. 5} in einem zweiten
Arbeitsgang vom Koilbenschrot ge-
trennt.

Auf einen einfachen Nenner gebracht:

@ Kornspindelsilage und abgesiebte
LKS-Silage siellen die gleichen
Ausgangspunkie fir die Schweine-
fltterung dar {(Abb. 6 — Futteranaly-
sen).

Wahrend die selbstfahrenden Mah-

drescher in ausreichender Zahl vor-

handen sind, gibt es eine achte Markt-

Wicke fiir den in seiner Fiichenigistung

vergleichbaren selbstfahrenden Feid-

hécksler (doch letzterer ist noch nicht
sehr verbreitet). DaB der Feldhicksier
die Maiskolbenarnte auch bei ver-
gleichsweise schlechien Bedingun-
gen — Trockenmassegehalt im Ernte-
gut ab 35 % TM - problemios bewerk-
stelligen kann, deutet auf sine bessere
Ausnutzung der Grundmasching hin.

Es wurde schon eingangs darauf hin-
gewiesen, daB sich Lisschkolben-
schrot im Arbeitsablauf wie Hickssl-
gut feicht handhaben 1881 Grobe Be-
standteiie {Lieschen und grobe Spin-
delstiicke) wirken wie Hohrputzer und
werden als Siebrickstinde vom Mais-
kolbenschrot erst nach der Entnahme
aus dem Silo getrennt,

Was geschieht mit den Slebrilckstén-
den?

Die Lieschen haben auf dem Felde si-
cherlich keinen Futterwert, Dienen sie
der veriustlosen Ernte — dias st beim

Pfliickschroter der Fali — und verblei-

ben sie (iber dem Garvorgang hinaus

in der Silage, dann &ndert sich der Fut-
terwert durch anhafiende Mehiteil-
chen.

® Diese Lieschen kdnnen z. B, an Ab-
satzferkel, im Tiefstall gehalten,
verabreicht werden. Sie dienen
dann als Knabberstreu und haben
. a gesundheitsidrdernde Wir-
kung.

@ Leeorstehende Zuchisauen verwer-
ten nicht nur die gesamte Lissch-
kolbenschrotsilage, sondern auch
die Lisschen volistandig~ ohne dai
Futterreste im Trog verbieiben.

@ Verwertung der Lieschen (Sieb-
rickstinde} in der Rinderhaliung.
Der Wert der Siebriicksténde 143t
sich gut an sinem Beispiel in der
Rinderhaltung ermittein!

Ernteertrag von 15 ha 2250 1
6 % Gérveriuste - 135 1

2115
15 % Siebriickstand - 3172081%

verbleibende LKS-Silage 173,775 ¢

abgerundet = 1800 1

Mit diesem Siebrickstand von 31,7251
—oder auf den ha bezogen mit 21,5 dt
mit einem durchschnittlichen Futter-
wert von etwa 220 Starke-Einheiten
pro kg Silage lassen sich aufgrund lau-



Bozaichrung TH insgeaamt
Proportionale Marktleistung
Bulle 600 kg 1M, 4,35 fkg lese Hef 2410
Prapartionoly Spexiclkasten
Bulle T30 kg LM, 2,15 Di/g 1190
Sojoschrot (55 DM/dt) B 150G g/Tisx und Tag 27
Minaxalotoffmischong (77,5 O¥/dr) 42
Steaustreoh &
tierorst, Medikamente, Yeraichorung 45
Waassar, 3trom,. Stollgerdta 16
Zinsonspruch, Unlevfvermigen 74
Proportigagke SpezinlKosten irsgesamt 1670
Dackungsbeitrag 40
foktoronaprishe
Mastplatz
Avboit 9.8/ B
Tisrbetravung 9.0 #%n
Mostdaver 340 Toge
Lizschen (@ 15 kg/Tiexr und Tog) 54 dt
B tunotas 1300 g/Tiex wnd Fag
Futtazwess der Liwschen 220 5¢€/kg {Silags)
Futtepwezt won 5ojaachrat 720 StEfug
Antang Ende
Silage 8,0 ®g & 1160 SiE 22,0 kg & 4840 Sef
Sgia 1,5 ky & RO SiE 3,5 kg & 1080 StE
2340 54E 5920 StE
i
j
i

Abb. 7: Deckungsbeitrag und Fakloranspriiche Je Mast-
butien bei der Verwertung von Lieschen (§lebrickstande
als Sliage verflittert); {vorhandene Gebiude)

fender Versuche bei durchschnitthi-
chen Zunahmen von 12001400 g un-
gefahr 6 Bulien ab Frithentwihnung
(130 kg) bis Endgewicht (600 kg) méa-
sten.

Neben den Siebriickstinden erhalien
die Mastbulien ca. 1800 g Sojaschrot
und eine enisprechende Mineral-
stoffrischung. Unterstellt man einen
Deckungsbeltrag pro Bullen pro Tag
{Abb. 7} von DM 240,— (Stallplatz wird
vorausgesetzi), so errechnet sich ein
Gewinn #ir 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 fiir die Fuiterzen-
trale oder dis Gesamtkosten fir die
Ernte deckt (DM 376,~/ha).

a) Wie sieht eine entsprechende Fut-
terzentrale aus?
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8 hg/hl fhe [0/ewn]| (W] fur anedige Lerstungen
T
32 0232 i 138 FE'mieemsntz mit_ SHohsthiiger « Reserve Ut qu_
264 jams | 12 IErntéeinadiz mil SiroRschi ager
237 tew 100 fErnieen{gd& ohne_Strohschitiger 1
16,7 oz 1 62 Fohren « SChroler PHuCkvorsaly o Sir::»hschl_{'
11 ‘e | 53 FohreneSchroter !
w7 om0, 51 [Fohven f;
; i | ——— 3
122 ) 6% | 35" [im Stend
Motor P= 140 kW
n=2300 1fmin
7
a,75m
b
Fgeschaizt
Mefilange £x100m = 400, Fohrigeschwindigke! £ 11m/s T T
be = spez. Krafisioftverbrmiuch {entnommen us BHD -Kennfeld 214 5508 UD 014798 ¢ Motor Fac 432) Txg Krafisiolt = 3,75 _
Ernte 1976 Ernteleistung. 15,8 1h, Rohiaser = K0.3%, TH 252 1% B =

Abb.8: Kroftstoff-Verbrouchsmeszsungen

Arbelisablay! sufl der YVersuchssis-
tiom:

Seit drel Jahren wird das Lieschkol-
benschrot-Verfahren angewandt. Im
Langsbau {eine umgebaute Feld-
scheung) sind 350 Masipiatze (Tief-
stall) angeordnet. Der Anbau mil den
zwei Garfutterbehéitern ~ @ 4,60 m,
Héhe mit Topffundament 14 m - stelit
die Futterzenirale dar. in den zwet Si-
tos wird der Ertrag von 24 ha Kdmer-
mais® —als Lieschkolbenschrot geern-
tet—einsiliert. Die Beschickung erfolgt
Ober ein Wurfgeblése. Den Transport
des Siliergutes vom Feld zum Hof und
die dosierende Entlserung in das Ge-
bidse (bernehmen zwel Automatik-
Wagen. Fir die Ernte des Lieschkoi-
bens ist ein 4-reihiger Pflickhacksier
verantwortlich, Die Zusatzeinrichtung
fir die Kérnermaisernte fur den selbst-

fahrenden Feldhacksler kostet ca. DM
35 000,—. Zwel Arbeiiskrafte kbnnen
mit diesem Maschinenpark unter gin-
stigen Bedingungen eine Fi&chenlei-
stung von 1 ha/h erzielen, Fir die Ent-
nahme ist seit geraumer Zeit eing
Saugfrise eingesetzt, die die LKE-5i-
lage staubfrei in die Futterzentrale f67-
dert. Hier wird die Sllage durch das
Rundsieb aufbereitet.

im Vordergrund die zwel sich ergén-
zenden Ernternaschinen

Der Mahdrescher optimal Hirdie
Kérnerernts.

{2er Feldh@icksler optimal fir die
Futterarnte.

Beim Einsaiz in der Maiskolbenernte
1978 werden sie sich besonders be-
wihren missen.

itolbedart
< () Sioroum 22950 m? 27 000 DM
@ 1} umbauien] Futierentrale 2000 DM
3 Geblidss + Rohwe £ 000 D
| i0tsm (&) Sougirdes + Gatgen 11 000 [
s (3)  Zyklon « Rohwe 2 000 oM
@ (8) Swebtrommet 3000 M
(D Elekrifzerung 2 000 D4
e | .
o) $3 000 DM
@ Norratehelier |
1 e Fiasmigan |
o B i
Lischan Y
; {
waoge ! ’ Arbelsauwand:
S Rebrinitung § 1520 AK min f Tag
pumpe 2 1 Ring- Elektrischer Anschlul):
tng S
Fullerzentrate: 1012 ¥
Yerwendung des Schyotes: der Liegehan: Plissatitierng - 8kW
a} m der Schwainsmast ¢} in der Souerhaitung
) ois Krafifutter in der b} Vormast (Tiefstall} Arbeitsverfobren: Lieschiolbenschrot
frinderhatiy <} in ger Ri 4
g i inderhaitung Futterzentrale: Brneit fur 235 Matpidize
Systern: Hothsito - Sauglrise - Siebtrommaet

b} Was kosiet die Fullerzenirale?

Der Kapitalbedar? fir die Konservie-
rung und fiir die Aufbereifung von
Lieschkolbanschrot-Silage sowie die
entsprechend anfaltenden Kosten sind
in nachstehender Tabelle aufgeflihrt.

, Kapital Ko~
HogchsHos hedart sten
1 Siloraum 300 m? A

D8490,00/m3
27 000 2700
2 Umbauten £
Futterzentrale 2000 260
3 Geblise ung Rohrel 8 000 00
4 Entnahmefrése 11 000 1870
5 Zykion und Rohre 2000 200
5 Siebtrommet 3000 300
7 Elekirifizierung 2 000 200
Summe: 53 000 §070

Abb. 3: Futterzentrale nach dem Obenfrissn-System m. Saugfrise u. Zykion. Die gesamte Anlage (Absehraibung u. £ins-
anspruch) beiastet dip eingelagerte Silage (¢1) mit DM 3 40, Bai vorhandenen 5ilos verringern sich die Kosten aul DM

2/ LKS
" Borte »BRILLANT «

Kapitalbedarf und Kosten der Konservierung und Aul
pereifung von Lisschkoibenschrot {235 Mastplitze, un-
gefdnr 600 Mastschwsine tm Jahr).



Zugrunde gelegt sind 235 Masiplitze
und 15 ha Kérnermais. Bei einem Er-
trag von 15 t/ha fallen 225t Lieschkol-
benschrot an, abzgl 6 % Gérverluste
und 15 % Siebriickstinde, verbleiben
180 t Lisschkolben-Silage {TM ~52 bis
54 %, Rohfaser 8 %).

¢} Wie hoch belastet die Futterzen-
trale die Futterkoslen?

Lnterstellt wird eine Futterration fir80
kg Zuwachs pro Schwein. Hierf(r sind
pro kg Zuwachs pro Schwein erforder-
Hehie

2500 GN = 200,00 kg GN
+ EiweiB 34 kg mit
620 GN = — 21,08 kg GN

+ Beiftterung Weizen 60 kg mit
770 GN = — 46,20 kg GN

Es verbleiben Liesch-

kolbenschrot-Silage 132,72 kg GN

Versuche haben ergeben, daB 294 kg
Lieschkolbenschrot-Silage 132,70 GN
enthalten. Aufgerundet bedeutst es,
daf pro Schwein ungefahr 300 kg
Lieschkolbenschrot-Silage bendtigt
werden,

Mastschweine sind als Faustzahl 0,5
m? Brutto-Siloraum bereitzustelien.
Brutto-Siloraum schlieBt den erforder-
jichen Raumantell fir Lieschen und
den Lesrraumanteil mit ein.

{siehe obenstehende Tabelle).

Nachdem 180,01t abgesiebte Silage zur
Yerfligung steht, kann man davon
ausgehen, dafl mit dieser Menge 600
Schweine versorgt werden kdnnen.
Bei der angegebenen Futterration las-
sen sich durchschnittlich 620 g Zu-
wachs pro Tier und Tag erzielen. Das
entspricht einer Mastdauer von 129
Tagen.

Unterstelll man eine Mastplatzausnut-
zung  (Stallreinigung-Auseinander-
wachsen der Gruppen) von 90 %, so
ergibt sich eine Mastdauer von 143 7a-
gen bzw. eine Mastplatzausnutzung
von 2,55 %. Fir die 800 jahrlich zu ma-
stenden Schweine sind also 235 Mast-
platze bereitzustellen.

Die ja&hrlich anfallenden Kosten einer
optimal installierten kompletten Fut-
terzentrale belasten:

a) den Mastplatz mit durchschnitilich
DM 26—

- &0 -

Futterzentirale: 2 SHios & 150 m3 fir 15 ha Kirnermais.

Erntegut: erforder]. Siloraum In m3 pro Schweln
pro ha

& Kornspindeigemisch 11-13 = (3,3

& |ieschkolbenschrot 15--20 = (3,5

eingehalten werden,

Eine tagliche Mindestfutter-Entnahme von 5 cm aus dem Hochsilo sollte

b} das Schwein mit durchschnittiich
DM 10, oder

¢} bei 40 Schweinen pro ha den ha mit
Dt 400,—

(Kornspindelgemisch: Vergleichbare
Futterzentrale mit Schrotmihie und
um /3 weniger Siloraum etwa DM
24 — pro Masiplatz).

Futtervorlage fiir Lieschkolbenschrot
in der Schweinehaliung

a) Beobachtungen bei der Fultervor-
fage ~
Um die Lieschen abzutrennen, mufl
die LKS-Silage vor der Veriitie-
rung {ber eine Siebvorrichiung ge-
leitet werden. Bel entsprechender
Siebwahl 148t sich der Rohiaseran-
teilvon 11 aufBbzw. 6 % sinheitlich
reguzieren.

Wird abgesiebt, 148t sich die Silage

auch mit automatischen Flissig-
fatterungsaniagen einwandfrei do-
sieren bzw. verteilen,

b} LKS-Silage kann bis zur vollen Sat-
tigung an Mastschweine verab-
reicht werden.

¢} Je nach Trockensubstanzgehalt
der LKS-Silage sind 0,7 bis 1,5 kg
Erganzungsfutter erforderiich, um
dgurchschnititiche Zunahmen von
620 g und mehr zu erzielen.

d) Bel der Verfutierung von Liesch-
Kolbenschrot-Silage geht die Ge-
ruchsbeldstigung beachtlich zu-
rick.

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

f} LKS-Silage ist sin gutes Mittel ge-
gen Durchfali bei nau eingestellten
oder abgesetzien Ferkein.

¢) Futterrationen mit Gberwiegender
Lieschkolbenschrot-Silage und
auch Kornspindelsilage kiénnen bei
FlieBmistkandten zu Verstopfun-
gen flihren. Es empfishit sich hier:

® den Rohfaseranteil auf 8 Pro-
zent zu hegrenzen.

@ bei Neubaulen eing Kanszlliefe
von mind. 1060 cm und eine
Breite von 150 cm und mehr an-
zusireben. Die Kanallange auf 8
bis 12 m zu begrenzen, also
mehr Querkanale vorzusehen,

@ Spilisysteme sinzubauen ~ auf
jeden Fall in die dMistkaniie von
Teilspaltenbodenstilient

& nach jedem Treibkanal im Quer-
kanal einen Schieber vorsshen,
damit ein Stau-Schwemmver-
fahren angewendet werden
kann. Die Ursache der Verstop-
fung von Treibmistkanéien liegt
in der Nichtzerkleingrung der
harten Maiskomschalan, die
sich am Boden ablagern. Der
héhere Ri-Anteil bewirkt sine
verstirkie Schwimmdeckenbil-
dung (tiefere Kandlsl},

@ Spilsysieme sinzubauen, auf
jeden Fall in die Mistkanale von
Teilspaitenbodenstailen?

Zusammenfassend stelit die Lissch-
kolbenschrotsilage ein  in  der
Schweinemast neues Fullermitiel
dar. Als Garfutter bringt es eine guie
Verdaulichkeil mit und trdgt zur Ge-
sundhaltung der Tiere sowie einer
Verbesserung des Stallklimas bel
Komplette Futterzentralen, bestehend
aus  Garfutterbehaiter, Eninahme-
technik sowie der Aulbereitung ge-
wihrleisten ein einheitliches Fulter
(ber das Jahr. Die Siebricksténde von
Lieschkolbenschrotsilage lassen sich
gut verwerten,

Lisschkotbenschrol in der Binderhsal-
tung?

Auf diesem Gebist liegen noch keine
wissenschaftlichen Ergebnisse vor.
Ersten praktischen Versuchen zufolge
wird man bei geniigend Flachs den
Anteil an Silomais und den Antell an
Getreidefliche zugunsten eines Antei-
jes an Kérnermais verringern kinnen.
insbesondere wenn die Nahrstotfer-
trége beim LKS-Verfahren deutlich
hoher lisgen als bei der Nutzung der
Flache dber Futtergstreide.



Als Yorielle stehen in Aussicht:

@ Einsparung an Siloraum: % gagen-
iber Silomais

% Einsparung an Arbeitsstunden bei
der Ernte: 1z gegeniber Silomais

% Einsparung durch weniger Gérver-
luste: {Gewichl %) 7 gegeniiber 15
b. BHiomais

A 10

- 51 -
@ hohere Ertrdge gegeniber Futter-
getreide

& eine Schilsseimaschine flir Bauh-
und Kraftfutter

" Gegeniiberdem Kornspindelverfahren

mit dem Pflackdrescher sing weilers
Yorieile zu nennen:

@ Bislang wurde die Méglichkeit er-
tragreichere Kdrnermaissorten in

Wirtschaftlichkell der Lieschhkolbenachrot-Silage (LKE)im Vergleich zum
Futtergeireide®) bei unterschiediichen Ertragsverhiitnissen®)

Erirageniyony Erirpgsniveas Envagsniveay
Emtedatan ws o [ |ous IR
Ertrag (86 % TM}  difha 75 &0 b5 95 o
Rohlaser i % T 33 2.0 et 23 a-in 23
Thi-Gehalt in %
bet der Ernte 45 52, 53 @ 8 g7
Ertrag {bezogen .
aul TM-Gehaht dishe
in % bei der Ernis} 148 130 138
Bazeichnung gin-  DM/Ein- Du Ein- DW/EIn. DM £in-  DMW/Ein- D

heiten halten  inagas. helten heiten  insges. hwiten heiten  insges.
L Proporionate
Heriiielatung
LKS {86 % TW) 75 At 38,00°77) 2850 80dr 4000 320 95 dt  ADAG 3800
~ 8 % Gérveriuste
{Skags) 279 3008 EHT2
4, Froportionsie
Seeriatosion
Sartgum Bhg 330 108 WPy 33 0w 33kg 330 1wy
Handaladinger
N 40kg 140 195 1Bokg 140 B34 B0kg 140 257
Palle Mo kg 1,00 140 Bo kg 180 150 170kg 180 970
Hal %0 ky .80 o 220 ug 0,50 e 150 ky 050 125
Pllanzenschutz &0 . aG B0
Hagelversicherung 2% a7 ‘ a5
Prop. Maschingn- .
und Schiepparkoaten 128 130 196
Lohnpftijck-Schroten 300 360 300
Umiaufvarmdgen 25 28 3
Koaten der ;
Fultarzantrale®}
Sys, Hochaito:
DAt 3,407dt SHlage 485 442 442
{bal vorhand, Silos:
DM 2,00 du/Sitage) {288) {280} {272)
Proport. Spezisikesten
insgesamt 157G 1580 m._1§§3
{bsi vorhandenen -
Bilos} (1970} (#408) {1488
iil. Beciungabelirag
# minus ¥ 1108 1418 1883
(pei vorhendsnsn )
Silos) (3309} (1800} {2073}
Zur Erzislung
annihernd glasicher
Dackungsbeitrige -
— erigpderiiche
Futiergoiraideortriss 45 at/na 5% de/hn 87 dtina
(el yorhandenen {43 di/ha) {82 di/he} {74 dtina)
Sios}
Fridoranapriche:
Ackariiiche t ha 1 ha 1ha
Anheumbglichkeit Mais iha 1 ha Fha
Arhsitazeithedarf 18 Alh 16,6 Alh 17 Akh

) Berechnungsgrundlagen: Dem Komermais-Verkaufsfrucribaw'} entsprachende Ligschkolbenschroter-
tragshewartyng: Komermais-Ernteveriusts?) wurden beim Ertragsniveau nicht bericksichtigt! LKSaM,
Futtergetretdebay: 42,50 DM/dt Fultergetreige Loco Hol, Lohnmahdrusch, Lohntrocknung,

**}  Der Einsalz von ertragsreicheren Borter~ FAQ 246 - 270 — hat keinen £influll auf das Risiko bai der Ernte

mit dem Plickecheoter,

TT*) Erhdhter Rohfaserantsl! bei zunehmender Guifeuchie verringert den Futiarwert.

f}  Steinhauser: -Kérnermals im Wettbewerb«, Mals Nr. 1, 1878, 8. 413

3 Grimm: »Lieschkolbenschrot — Das Produkt eines neuen Kérnarmals-Frntevarfahrens«, Landiechnik Heft
10, Ckiobar 1877, Schriftenreihe der Landtechnik Weihenslophan, 2. Folge, Meft 3, 1978, 8. 3-30

guisn Standorigebieten zum Yor-
teil dieses neudsn Ermteverfahrens
anzubauen noch nicht berlicksich-
tigt. . h. die Lieschkoibenermnts
erméglichi immer héhere
Néhrstoffertrige pro ha in ver-
gieichbaren Anbaugebisten als die
bekannten Ernteverfzhren, und
zwar um ca. 20 Prozent und mehr
pro ha.

& hohere Flichenisistung, Dauerein-
satz um die Uhr ist miglich,

@ sichere Erntemethode, auch unter
unglinstigeren  Witterungshedin-
gungen.

Zukunfissussags:

»Das Verfahren der Lisschkolben-
schrol-Bilage ist vornehmiich Betrie-
ben auf Grenzstandorten fiir den Kér
nermaisanbau mi ausschlieBlich in-
nerbetrieblicher Verwertung des Erm-
tegutes 2zu  empfehisn. Zuklnfiig
dirfte das Veriahren aufgrund einiger
bedeutsamer Vorielle, wie hohs
Schiagkraft, geringe Ernteveriuste
und hoher Nahrstoffarirag auch auf
kérnermaissicheren  Siandorien an
Bedeulung gewinnen« (Steinhauser).
Es werden sicherlich noch einige
Jahre versireichen, his alle Vortsile
des Verfahrens entsprechend erkannt
und genuizt werden kbnnen. Dem
Prakliker steht schon jetz!, zumindest
planerisch, der Vergleich ing Haus.

Faustregei: Lisgen die Nihrstoffer-
trage beim Mais {LKS) ~vergl. Ertrags-
niveay Abb, 10— deullich héher als im
Getlreidebau {z. B. s) und dies trifft for
mehr Gebiste zu, als man vermutet,
dannwird manm, E. inwenigen.Jahren
den Kérnermaisanbau vorwisgend zu
Lasten des Fultergetreideanbaues um
20 000 ha und mehr ausdehnen Xbn-
nen. Mitvoraussstzung fir diese Pro-
gnose ist der Einsatz des Feldhicks-
lers bei der Kolbenmaisernie. In den
USA haben vergleichsweise Gebiete
im Maisglriel eine ahnliche Entwick-
ting hinter sich. Hier werden Hir die
Maisernte auf dem Yeradiungsbetrieb
-~ vorwiggend in der Rinderhaltung
und in der kombinterten Rinder- und
Schweinehallung — noch alle dref Ver-
fahren {Silomaishicksier, Kolben-
pillicker und Plidckdrescher) auf ein
und demseaiben Betrieb entsprechend
dem Reifestadium der Pllanze singe-
setrt.

Der Feidhidcksier, ausgeriisiet mil den
Vorsitzen MBhwerk, Pick-up, Mais-
schneidwerk, Kolbenpfilicker und
WMaisstengalschneidwerk, stelit dann
sicheriich die ideale SchiUsselma-
schine fir dis Fulterernte dar und ist
voll vergleichbar mit dem Mahdre-
scher und seinen variablen Vorsdtzen:
Mahwerk (Getrside), Pick-up (Olsaa-
ten) und PfiGckvorsatz (Kémermais
und Kornspindelgemisch).
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Flekirenische Waage zur Bestimmung der Ernte-

mengen auf einem Grinfutterparzellenernter

Stanzel, H.

Zur L8sung von Fragen in der Futterpflanzenziichtung werden in groflem
Umfang Anbauversuche im Freiland mit Parzellen bis 10 m2 Fllche durch-
gefithrt, Mehrmals im Jahr miissen die Aufwuchsmengen jeder Parzelle,
sowie aus Stichproben daraus die Inhalisstoffe bestimm?! werden, Hierzu
schneidet man die Pflanzen ab, nimmt das Schnittgut verlustfrei auf und
wiegt es, Parzellennummer und Schnittgutgewicht werden protokolliert.
Aus dem Schnitigut werden reprisentative Proben gezogen und etikettiert,
Das restliche Schnitigut ist sbzurfumen, um das weitere Wachstum der
Pflanze nicht zu behindern. Um ein ziigiges Arbeiten zu erméglichen, sind

hierzu 5 bis 8 Arbeitskrifte ndtig,

Zur Erhdhung der Arbeiisproduktivitat werden derzeit selbstfahrende Ma-
schinen eingesetzi, die das Gringut schneiden, aufnehmen und in einem
Behidlter samme?in: Mit der beschriebenen elekironischen Waage, die auf
diese Maschinen montiert wird, kann der Maschinenfithrer auch noch die
Gewichtsbestimmung und Protokollierung vornehmen, so dafl weitere Ar-

beitskrifte eingespart werden kénnen,

2. Aufbau und Funktion der Waage

Die Anlage besteht aus einem Kraftaufnehmer, dem MeBgerit und einem
Steuerpult, Das von der Maschine aufgenommene Erntegut £811t in eine
Wanne, die nach dem Filllvorgang aus ihrer Fixierung geldst wird und
dann frei pendelnd an dem Kraftaufnehmer hingt. Dieser gibt ein elektri-
sches Signal ab, das dem Gesamtgewicht proportional ist. Im anschlieflen-
den Verstdrker wird das Signal auf ein gréleres, normiertes Niveau ge-
bracht und im folgenden Tiefpalifilier 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 Steuerpull ibernimmt der Drucker das Ergebnis und
druckt es zusammen mit einer fortlaufenden Nummer und der Parzellen-
nummer aus, Der Meflbereich der Waage geht bis 100 kg; er kann durch
Austausch des normierten Krafiaufnehmers im Bereich von 5 kg bis 100 ¢t

verindert werden,
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Bild : Blockdiagramm der Waage

Am Steuerpult kann man die Anlage einschalten, Hier erfolgt auch die Ein-
gabe der Parzellennummer {ber einen dreistelligen Digitalschalter und die
Tarierung von Vorlasten, Das Ger#t wird aus der Fahrzeugbatterie ge-
speist und enth&lt zur Uberbriickung kurzzeitiger Spannungseinbriche ei-

nen zusédtzlichen NiCd- Akkumulator,

3, Installation und Kalibrierung

Mefigerit und Steuerpult miissen mit geeigneten Teilen in Reich- und Sichi-
weite des Fahrers befestigt werden, Im Bedarfsfall kdnnen Sie auch ge-
trennt voneinander angeordnet werden, Als Betriebslage sind Neigungen

: ¢ 2 s - .
bis 45 zuldssig., Schwingungsisolatoren schiitzen die Anlage vor Schock.

Der Kraftaufnehmer ist so ilber der Wanne zu montieren, dafl die Kraft-
richtung mit seiner L.Angsachse zusammenfillt und wihrend der Messung
keine Seitenkrifte und Drehmomente auf ihn einwirken kénnen. Das 148t

sich mit Kreuzgelenk, Kette oder Seil sicherstellen, Die Wanne darf wih-

rend der Wiagung keine Berithrung mit den umgebenen Konstruktionstei-
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ien haben,

Die drei Kabel zum Steuerpult, zum Kraftaufriehmer und zur Stromversor-
gung sind so zu verlegen, dafl sie vor mechanischen Verletzungen sicher
sind. {iber eine Steckkupplung kann die Anlage mit der 12-V-RBatterie aus

dem Fahrzeugnetz gespeist werden,

Nach einer Einlaufzeitl von 10 Minuten kann die Kalibrierung beginnen,

Die Anlage besitzt zwel Ausgabegerite, die sich bei der Aufldsung um ei-
ne Zehnerpotenz unterscheiden, Der Drucker gibt den Meflwert nur 3-stel-
lig mit einer Auflésung von 100 g aus, Der Digitalanzeiger hat eine Auf-
16sung von 10 g; bezogen auf den Mefbereichsendwert von 100 kg sind das
0, 01 %. Die Kalibrierung kann deshalb mit dem eingebauten Digitalanzei-
ger vorgenommen werden, Dazu wird der Schalter § 1 des Tarierautoma-

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

Die Wanne mufl leer sein und frei von Schwingungen, Nun kann mit dem
Nullpunktirimmer P 22 am Verstdrker MG 3150 A die Anzeige auf Null ge-
bracht werden, Sollte der Verstellbereich des Trimmers nicht ausreichen,
dann muf R 34 auf der ILeiterplatte verindert werden, Die Werkseinstel-
lung mit 22 kOhm {TK=50 ppm]) entspricht einem Wannenleergewicht von
42 kg, Bei einem gréferen Wannengewicht mufl der Wert von R 34 verklei-

nert, bei einem kleineren Wann engewicht vergréflert werden,

Nach dem korrekten Nullabgleich wird die Wanne mit einem genau bekann-
ten Gewicht von z, B, 30 kg {( ! 0, 01 kg) mittig belastet, Am Trimmer

P 26 "MeBbereich 1' 148t sich die Anzeige auf den Sollwert 90, 00 stellen.
Ein Springen der Anzeige um + 1 Ziffernschritt ist zul#issig. 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 grofien Inspektion mit entsprechenden Mefimitteln

vorgenommen werden sollen,
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4, Bedienungsanleitung

Vorbemerkung :

Die Anlage kann nur an einer gut geladenen Fahrzeugbatterie (312 V), in
Normalfall also bei laufendem Motor betrieben werden, Bei Batterieaus-
fall sorgt zwar der eingebaute NiCd-Akkumulator fir die Speisung der Elek-
tronik; seine Kapazitit ist jedoch so gering, daB nur etwa 1 Minute iiber-

briickt werden kann,

4.1 Vorbereitung

Deckel 6ffnen, Drucker an Schraube 16sen und herausziehen, Deckblech ab-
nehmen und Papier einlegen entsprechend der Skizze an der Deckelunter-

seite,

Bild 5 : Papierfithrung

Korrekten Papiervorschub durch mehrmalige Druckausl8sung kontrollie-
ren, Deckblech auflegen, Drucker wieder einschieben und festschrauben,
Am Steuerpult die Tasten "Tara', "Parzelle" und "Druck’’ betitigen. Zum

Abschlufl den Frontdeckel dicht schiieBen.

4.2 Absidtziger Betrieb

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

gitalanzeige 00. 00 zeigt. Kommen z, B, durch Windkrifte Schwankungen
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der letzten Stelle vor, dann ist das ohne Belang, weil der Drucker diese
Stelle ohnehin nicht bernimmt, Verursachen die Windkriafte groflere
Schwankungen - im Testbetrieb wurden solche bis + 4 kg beobachtet -,
dann muf die Wanne durch einen Windschutz vor diesen Kri#ften geschiltzt
werden,

Taste '"Tara' dricken, Wanne mit Schnittgut fiillen und ausschwingen las-
sen, Pargzellennummer eintippen, Hat die Anzeige auf den ersten drei
Stellen einen konsianten Wert erreicht, dann kann der "Druck' ausgelést

werden, Der Drucker gibt nun eine Zeile aus:
z. B. 014 007 348

Der erste Block enthilt eine fortlaufende Nummer (014}, die der interne
Numerator bei jedemn Druckvorgang bildet, Der zweite Block zeigt die am
Steuerpult eingestellte Parzellennummer (007). Der letzte Block zeigt

das Gewicht, das von der Digitalanzeige ibernommen wurde {34, 8 kg). An-

gchlieflend wird dié Wanne wieder fixiert und entleert,

4.3 Fortlaufender Betrieb

Sind die Erntemengen der Parzellen nur gering, dann 148t sich durch Ver-
zicht auf die Wannenentleerung Zeit gewinnen, Nach dem Ausdruck der Da-
ten der zuletzt geernteien Parzelle wird das Gewicht der Wanne mit der
Tarataste zu Null tariert und das Erategut der néichsten Parzelle dazuge-~
fugt. Der Taraautomat akzeptiert diese Betriebsart ohne Fehler bis zu
einem Gesamtfiillgewicht von 100 kg, Jedes Uberschreiten dieser Grenze
fihrt zu krassen Fehlmessungen., Eine Kontrolle der Gesamtmenge wére
mit dem Umschalter des TMS 3538 auf die Stellung "1 : 1" méglich, Das
ist im Routinebeirieb jedoch nicht zu empfehlen, weil dann der Deckel ab-
genommen und der Schalter mit Schraubendreher betdtigt werden mufl. Bes-
ser ist es, man bleibt um einiges unter 100 kg, was sich mit dem Auge

leicht abschiétzen 148%,
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Aus dem Institut fiir Landtechnik der TU Miinchen in Weihenstephan

Ein methodischer Versuch zur Ermitilung
der Sichiverhdalinisse an Ackerschleppern

Von H. Auernhammer, H Schon und H B. WEtjenl)

Zusgmmenfassung

Mit der asufgereigien Methode zur Ermittlung der Sichtverhiltnisse an Ackerschleppern
wurde versucht, obiektive ergonomische Kennwerte zu erstellen, Dabei zeigte sich, dal fiir
gine allgemeine Anwendung erginzende methodische Arbeiten erforderlich singd und eine
Gesamtauswertung iliber die Datenverarbeitung von Vorteil wire. Die untersuchten Schiep-
per der Bauarten ,Siandardschiepper, Gerétetriger und System- oder Trac-Schlepper®
zeigten erhebliche Unterschiede in bezug auf die Sichtfeldeinengung. AuBerst ungiinstig
schnitt dabel der untersuchte Trac-Schlepper ab, wihrend der Geritetriger sehr glinstig
lag und der Stendardschlepper eine Zwischenstellung einnabm. Schon diese ersten Ergeb-
nisse unterstiitzen die Forderung, derartige Untersuchungen auf alle Schlepperfabrikate
und -typen auszudehnen, um damit dem Landwirt eine zusitziiche Entscheidungshilfe an
die Hand zu geben,

Summary

The visability on tractor driver places nowadays is considered subjectiviy. In the shown
method it is tried o 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 necessary and with i, the
extended method is able to produce objective criterious for all types of tractors. In this
way a very useful help for farmers could be possible, if tractor tests inciude the ascertain-

ment of visabilify.

1. Zur Situation bei der Schlepper-
priifung

Die Schlepperpriifung nach den OECD-
Standard Code bringt dem Landwirt
heute eine Vielzahl an Informationen.
Sie beziehen sich aber fast ausschlieB-
lich auf die Untersuchung technisch-
konstruktiver Details. Als einzige ab-
weichende Information erhilt er Aus-
kunft tiber das Gerdusch des Schleppers
in der Umgebung und am Ohr des Fah~
rers, wihrend Angaben {iber den Ar-
beitsplatz ,Schlepper® fast vollstindig
fehlen. Dies ist um so bedauerlicher, als
durch die zunehmende Konsolidierung
der Schleppertechnik und durch die Be-
strebungen nach dem ,humanen Ar-
beitsplatz® auch fir die ergonomischen
Bedingungen eines Ackerschleppers ob-
jektive, d. h. vergleichbare Kennzahlen
bendtigt werden. Deshalb wurde von
uns versucht, durch die Ermittlung der
Sichtverhiltnisse an Ackerschleppern
eine methodische Lilcke zu schlieBen:
Methode und Ergebnisse sollen hiermit
zur Diskussion gestellt werden.

£y Die Versuchsdurchitithrung erfoigt durch Hertn
Ing. agr. §. REINFEQLZ.

2. Zur Methode- und zum Versuchs-
aufbau

Das Sehfeld der Augen richtet sich nach
strengen geometrischen Regeln (4}). Des-
halb ist es maglich, die Sichiverhiltnisse
an Arbeitsplitzen tiber Lichtstrahlen zu
ermitteln. Diese Moéglichkeit fithrte zur
Untersuchung der Schleppersichtver-
haltnisse nach Abb. L.

Dabei wurde das Auge des Schlepper-
fahrers durch eine lLampe ersetzt, Zur
vollen Vergleichbarkeit wurde zudem
der Schleppersitz mit einem Durch-
schnittsgewicht des  ,Standardmen-
schen” {2) belastet und falls fechnisch
miglich der gleiche Abstand des Sitzes
zu den Kupplungs- und Bremspedalen
eingehalten.

Unter diesen Bedingungen bildet die
Oberfiiche des Schleppers fiir den Fah-
rer eine nicht einsehbare Fliche auf den
Boden, die hier mit Schleppergrund-
fliche bezeichnet wird, Im dunklen
Raum erzeugt die eingeschaltete Lampe
auBerdem eine Schattenfliche in der
Verlingerung der Linie Auge—Schlep-
peroberkante zwischen der Schatien-
kante und dem Auftreffen der Licht-
strahlen auf dem Boden. Die Schlepper-
grundfliche und die Schattenfiiche er-
geben zusammen die Sichifeldeinen-

gung.
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Versuchsaufbay fur die { Weitwinkelobjektiv}

Sichifeldermittiung an
Ackerschieppern
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Abb. 1: Der Versuchsaufbau zur Ermittlung der Sichtfeldeinengung an Ackerschleppern
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Abb. 2: Schleppergrundfidche und Schattenfliche Abb. 3: Schleppergrundfliche und Schattenfiiche
am. Heispiel eines Gerhitetragers (ohne Ladefidche) am Beispiel eines Geritetrigers {(mit Ladefliiche)
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Wird diese Schattenfliche aus konstan-
ter Hohe fotografisch festgehaiten und
in das Bild eine MeBlatte als MafBstab
mit einbezogen, dann ist die Ermittlung
der Sichtfeldeinengungsfliiche durch
Auszdhlen mit einem Quadratraster re-
lativ einfach.

Im Versuchsaufbau war die rdumliche
Hohe zwischen Kamera und Boden be-
grenzt, weshalb das Gesamtbild aus
mehreren Teilbildern gebildet werden
mubte. Schwierigkeiten bereitete auch
die Ermittlung der Schieppergrund-
fliche, weil die bildliche Verzerrung der
itber dem Boden befindlichen Schlep-
perbauteile sehr groff wurde. Deshalb
wurden vom einzelnen Schlepper je eine
Aufnahme genkrecht iiber dem Schiep~
pereckpunkt und zusiizlich eine Auf-
nahme senkrecht {iber dem Augenpunkt
erstellt. Durch den Vergleich mii den
echten Maflen konnte daraus ausrei-
chend genau die Schleppergrundfiiche
ermitielt und in das Gesamthild ein-
gefligt werden.

3. Ergebnisse der Untersuchungen

Zur Uberpriifung der aufgezeigten Me-
thode wurde je ein Schlepper der Bau-
arten ,Standardschlepper, Geriitetriiger
und System- oder Trac-Schlepper® in
den Versuch einbezogen. Die dafiir 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, daB der Schlep-
per verschiedene Anbaurdume besitzt
und daB fiir diese Anbaurdume geson-
dert die Sichtfeldeinengung ermittelt
werden sollte (Abb. 6). Den ersten Sek-
tor stelit dabei das Frontsichtfeld dar,
welches nach Scumiotee (4) auch Fixier-
feld genannt wird und einen Winkel
von je 30° zu beiden Seiten der Null-
linie umschliefit. Es folgen dann die bei-
den seitlichen Sichtfelder an jeder
Schlepperseite und das Hecksichtfeld.
Werden die untersuchten Schlepper
nach diesem Schema ausgewertet, dann
entsteht das Ergebnis von Abb. 7. Dort
wird ersichtlich, dafl vor allem der
untersuchie Trac-Schlepper eine sehr
groBe Schaftenfiiche wirft, Nur etwa

Abb. 4: Schieppergrundfiiche und Schatienfliche
am Reispiel eines Standardschieppers pel Licht-
punkimessung
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punkimesgung
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die Hilfte von dieser besitzt der Gerdte-
triger ohne Ladepritsche. Es ist aber
auch zu ersehen, daB der Anteil des
Hecksichtfeldes bei allen Schlepperbau~
arten sehr gering ist und dall speziell
beim Standard- und beim Trac-Schlep-
per die seitlichen Sichtfeldeinengungen
einen starken Einflull auf die Gesamt-
sichtfeldeinengung ausiiben. Bei der
erstgenannien Bauart sind daran vor
allem die breiten, eckig ausgeformten
Kotfligel des Versuchsschleppers als
Verursacher zu nennen, wihrend beim
Trac-Schlepper die unglinstige Ausfith-~
rung der Kabinentlren und -holme
ihren Beitrag zum sehr negativen Er-
gebnis lieferten.

Aber auch das Fronisichtfeld erfihrt
durch die breite Motorhaube des Trac-
Schleppers eine sehr starke Beeinfrich-
tigung, sie ist genau so groBl wie jene
am Geriitelriger durch die Ladeprit-
sche.

4, Kritik an der angewendeten Methode

Insgesamt konnte die angewendete
Methode dis Erwartungen erfiillen.
Allerdings zeigten sich Schwierigkeiten
bei der Ermittlung der Schleppergrund-
flache, auch befriedigte die zu praxis-
fremde Annahme eines Lichtpunktes
nicht. Darauf aufbavend wurden des-
halb weitere methodische Arbeiten
durchgefithrt (Abb. 8). Wihrend die
Schattenkante {5) bei der Methode bis-
her durch fotografische Aufnahmen aus
vertikaler Richtung direkt ermitteit
wurde, 146t sie sich ebenso trigonome-
trisch bestimmen. Dazu bedarf es aber
einer zweiten Lichtquelle, welche alter-
nierend zur ersten, in AugenhBhe be-
festipten Iampe aus einer dariiber-
oder darunterliegenden Position eine
zweite Lichiflichengrenze (L} erzeugt
Uber die meBbaren Strecken PH, HH,
PL und PL kann dann 8§ nach dem Co-
sinussatz der Dreiscks HHE'S errechnet
werden und dieser Punkt erlaubt nun
die Bestimmung von Hohensichtlinien.
Wird zusitzlich anstelle nur je einer
Lampe eine kreisférmige Lichigquelle
eingesetzt, dann entsteht eine Licht-
fliche, welche die in der Praxis {iblichen
Kopf- und Oberkdrperbewegungen des
Schiepperfahrers bericksichtigt (Abb.
9.
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Abb. §: Eintellung des Rundumsichifeldes in ver
schiedene Sichifeldsektoren
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Abb. 7: Die Schattenflichen an den untersuchten
Schieppern verschiedener Bauart

Uber die beiden MaBnahmen wird es
nun moglich, Anbaugerite in die An-
baurfume einzuprojizieren {Abb. 10).
Dies bedeutet am Beispiel einer 4 m
breiten Drillmaschine im Heckanbau
eine exakte Ermittlung der nicht ein-
sehbaren Schattenfliche in bezug auf
die Einlaufofinungen der Saatrohre und
der frithestméglichen Erkennungsmog-
lichkeit bei Gegenstinden zwischen den
Sidscharen.
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Abb. 9: Schleppergrundfliche und Schatienfiiche
am Beispiel eines Standardschleppers bel Licht~
flachenmessung

Die so erweiterte Methode erfordert
aber einen sehr hohen Rechenaufwand
und mufl deshalb der EDV zugidnglich
gemacht werden. Vorgesehen ist daszu
die Dateneingabe direkt vom Foto mit
der Gesamtsichtfeldeinengung tber ei-
nen Digitalisierer und die Ausgabe von

Schleppergrundfiche
Schattenfliche fiir die Sichtlinien und
typ. einprojizierte Anbaugeriite
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Abb. 19: Die Sichifeldelnengung Hir den unter-
suchten Standardschlepper in bezug auf die Drill-
maschine

dber einen Plotter. Zusitzlich miften
die absoluten Zahlen der genannten
Parameter auch fiir die einzelnen Sicht-
feldteile errechnet werden, ¥z wire
dann auch mdoglich, modellhafte Sitz-
positionsverdnderungen 2u simulieren
und damit dem Konstrukteur von Ak-
kerschleppern ein wertvolies Hilfsmjt-
tel zu liefern,
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ERTECHNIK

von Baudirektor Dr.-ing. Klaus Grimm
Bayr. Landesanstalt fir Landtechnik

Aus dem Grundfutter hthere Milch- und Fleischer-
irige zu erwirtschaften steht als zentrale Aufgabe in
der Verediungswirtschafl. Verschiedene bekannte
Faktoren werden fedoch in der Praxis nicht immer
mit der notwendigen Sorgfalt beriicksichtigt. Ver-
hesserte technische Hilfsmittel oft falschverstanden
und damit nicht optimal eingsasetzt. E£s ist einfach
notwendig von Zeit zu Zeit bewahrie Methoden
erneut zu erlautern und diese mit neuen Erkennt-
nissen zu ergénzen, um dem Praktiker eine optimale
Produktion zu ermiglichen,

Um gutes, schmackhaftes und hochverdaudiches
Garfutter zu erhalten, mussen mehrere Forderungen
erfilllt werden.

1. Richtiger Schnitizeitpunkt des Erntegutes.

2.1 Hohe Schiagkraft bei der Ernte und der Ein-
lagerung.

2.2 Richtige Auswahl der Zerkleinerung des Ernte-
gutes.

2.3 Einhaltung der Siiierregein zur Silofuiterbe-
reitung. Der erforderliche Siloraum wird durch
das Siliergut und den Tierbestand bestimmt.

3. Bedarf an Siloraum.

4. iLage und Zuordnung der Garfutterbehélter zum
Wirtschaftsgebaude (Futterzentrale).

Zut:

Neben der natlrlichen, sehr arbeitsaufwendigen
Heuwerbung, der Kaltbelliftung und der kiinstlichen
Trocknung bietet die grofte Sicherheit der Futter-
konservierung die Siofutterbereitung. Uieses Ver-
fahren 188t sich fUr alle Futterpftanzen anwenden und
stellt damit heute die Hauptsdule der Grundfutterbe-
reitung in den 180 — 220 Winterstalthaltungen fur
die Rindviehhaltung dar.

Bei der Gewinnung von Garheu ist zunéchst darauf
zu achten, daB in kirzester Zeit das gemahte Futter
van eingm TS-Gehalt von 15-20% auf einen TS-Ge-
haltvon 35-50% heruntergetrocknet wird. D.h., nach
dem Mahen muB das Futter gezettiet, méglichst auch
knickgezettet oder gequetscht werden, damit es an
der Luft schnell abtrocknet. Dies ist gartechnisch
notwendig, da dann die Milchsdurebakierien
optimale | ebensbedingungen vorfinden,

Zur optimalen Garfutterbereitung ist es erforderlich,
den richtigen Schnittzeitpunkt und den ent-
sprechenden Reifegrad der Pflanze zu wahlen. Um
einen hohen Proteingehalt im Grundfuiter zu haben,
solite das Futter kurz vor der Bliie geerntet werden.
Der Zuckergehall in der Futterpflanze setbst liegt bai
intensiver Sonnenbestrahlung am Nachmittag am
hochsten {(Zimmer),
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Aus arbeitswirtschaftlichen und aus klimatischen
Grunden maht man das Futter besser am spaten Vor-
mittag, um mit der Aufbereitung bereits am Nachmit-
tag beginnen zu kdnnen. Am ndchsten Tag hat man
dann den Trockenmasse-Gehalt im Futter, der fir die
Géarfuttergewinnung optimat ist.

Zu2.1:
Hohe Schiagkraft bei der Ernte und der Einlagerung.

Die rasche Befilllung von Silos hat sich als sine sehr
wesentliche Erkenntnis zum Gelingen guter Silage
herausgestellt. Rasche Beflilung bedsutet die Be-
reitstellung einer hohen Schlagkraft bei der Ernte
und Einlagerung.

Wihrend der Ladewagen mit Kurzschnitteinrichtung
vorwiegend in der Halmguternie sich als Schwer-
punktmaschine groBer Beliebtheil erfreut, falit dem
Feldhacksler vorwiegend die Aufgabe der SHlomais-
ernte zu.

Die zunehmende Silomais-Anbauflache und die For-
derung nach kUrzerer Schnittlange bei der Gras-
silage lberfordern oft den Einzelbetrieb bei der
Silierguternte.

Siliergerneinschaften, Maschinenringe und Lohn-
unternehmer bieten seit geraumer Zeit dem Prak-
tiker echie Hiife an, um in kurzer Zeit groBe Mengen
Futter zu konservieren.

Kurze Zeit heifit - der Garfutterbehdlter, ob Hoch-
oder Flachsilo, sollte mdglichst in zwei aufeinander
folgenden Tagen gefiilit werden.

Beim Hochsilo kann die Befiillung problemios unter-
brochen werden, wenn der Futterstock bel jeder
Nachflllung mit einer Folie ordnungsgemas abge-
deckt wird. :

Die Nachfullung sollte mindestens eine Futtersiock-
hohe von 3-4m ausmachen.

Beim Fahrsilo ist die Nachfillung problematischer,
hier sollite besonders auf eine schneile Flliung und
gute Verdichtung geachtet werden. Diese Forderung
ist aus klimatischen und gértechnischen Grindgen
vorgegeben.

Hohe Schiagkraft bedeutet mit anderen Worten in
der Regel den Einsatz Uberbetrieblicher Orga-
nisationen. Beim Silomais kann man mit Maschinen
pro Rethe {(Maismihvorsalz) etwa 0,25ha oder 8-10t
Hackselgut in der Stunde bergen.

Unterstelit man einen ha-krtrag von 4004t bel einem
Trockenmassegehali um 30%, so bendtigt man etwa
60m® Siloraum pro ha, d. h. mit einem 2-refhigen
Feldhacksler kénnen im FlieBverfahren etwa 0,5ha/h
bzw. 30 m® Siloraum geflillt werden oder mit an-
deren Worten in zwel 8-stindigen Arbeitstagen las-
sensich8-10haemtenundineinSilomit 500 m2 il
len,

AT 5
Richiige Auswahi der Zerkleinerung des Erntegutes.

Um den Zerklsinerungsgrad oder bei Schnitigut
auch Hacksellange genannt, sind schon viele Diskus-
sicnen entbrannt. Tiergerechte Aufbereitung heift:

a) Rauhfutter solite in seiner Strukiur erhalten blei-
ben

b) Kraftfutter (Maiskorner) ist s¢ zu zerkleinern, dab
&s im Pansen gul aufgeschliossen werden kann

T} Stengelartiges Grundiutter (Silomais) sollie in
Stiicke urm 1om Schnittlénge gehdckselt sein.

Die Technik bietel zusdizlich Zerkieinerung an, um

a} ein Riesel- oder FlieBgut zu erzislen

by dieses iabt sich-dann relativ leicht forderm, vertei-
len, mischen und dosieren

¢} und dichter lagern, d. h. htheres Raumgewichi
kann erzielt werden, was wiederum

d) einen positiven EinfluB auf den Garvorgang aus-
ubt.
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Doch ein Uberdosierter Zerkleinerungsgrad kann
auch Nachieile haben:

ay Zermustes und unier 3-2mm aufbereitetes Halm-
gut flhrt zu Verdauungsstorungen bzw. die Ver-
daulichkeit des Futiers geht zurlick,

Schwedische Untersuchungen haben erstmais den
Beweis erbracht, dal der Fetigehalt in der Milch zu-
riickgent, wenn Ubernormal fein gehéckselt wird.
Auch kann zu stark zerkisinerier Silomais die Futter-
aufnahme bzw. Verweriung beim Rind besintrich-
tigen. Baim Sliomais solite man einen Trockenmasse-
gehalt von 30% bei der Einlagerung ansteuern, da
dann die hochste Verdaulichkeit vorliegt.

Bei diesem TM-Gehait der Gesamtpflanze liegt der
TM-Gehaltim Korn jedoch schonum 55%, ¢, h., esist
aehr hart und kann nicht ohne weiteres zerkieinert
werden. Hackselt man unter brmm, dann wird wohi
{ast jedes Korn angeschlagen {sehr erwiinscht), aber
der Zerkleinerungsgrad liegt fast zu niedrig. Wird das
Futter mitiels Gebldse in Hochsilos eingelagert und
mittels Frésen entnommen, erfolgt eine nochmalige
MNachzerkieinerung, die dann zu oben genannten
Stérungen fihren kann. D. h, bei Hochsilos kann man
getrost den Feldhacksier auf 1cm Hickselignge ein-

stellen. Die nicht angeschiagenen Korner werden

durch zusidizliche Reibplatien im Hickselgehiuse
und durch die weiteren Firderelemante groBtenteils
angeschiagen. Durch den Gérvorgang werden die
Kérner etwas weicher und durch die Eninghmefrase
nochmals beschidigt, damit aber auch verdaytich
fiir das Rind.

Beim Fahrsiio mit Frontiaderentnahme muB dagegen
eing Hacksellange von 4-5mm angestrebl werden,
um moglichst alle Maiskdrer zu zerkleinern. Nimmt
der TM-Gehall in dem Siliergut 2u, steigt wohi die Ver-
daulichkeil des Futters, die villige Zerkieinerung der
Korner hingegen wird immer schwisriger.

Optimal wére es, den Maiskolben zu Lieschkotben-
schrot zy schroten und die Pilanze in sinem zweiten
Arbeitsgang grober {1-1,5cm) zu zerkieinern.
Obwohi heute technisch miglich, wird man aus
arbeitswirischaftlichen Griinden und anderem mehr

digsen Weqg noch nicht beschreiten. in Rindviehbe-
standen mit sehr unterschiedlichen Futterverwer-
tern (Hochieistungskiihe, Jungvieh, Ammenidihe
und Mastrinder) wére es durchaus denkbar, den Silo-
mais in zwei Arbeilsgéngen zu ernten (Kolben und
Lieschbiatter flir sich, wie auch die Restpflanze)} und
auch getrennt zu lagern. Je nach Verbrauchem kann
man spater die Futterration aufbereiten. In den USA
arbeitet man bereils auf diesem Gebiet. Voraus-
setzung sind hier zwsifelsohne Hochsilos, die es
erlauben, gezieit Futterpartien abzurufen.

Zu 2.3;

Einhaltung der Silierregein zur Silofutterbereitung.

in der Rinderhaltung sind dem Prakiiker die Silier-
regeln hirreichend bekanni. Diese werden oft ver-
gessen. Anders verhalt es sich in der Schweinehal-
tung. Hier muB der Praktiker noch Lehrgeld zahlen,
wenn er Siliergut an seine Zuchtsauen oder gar Mais-
kolbensilage an seine Mastschweine verfiittern will.
Darum sollten einige wesentliche Grundregeln hier
zur Erinmerung aufgefiihrt werden.

Unter Silcfutterbereitung versteht man in landwirt-
schaftlichen Betrieben die Haltbarmachung der wirt-
schaftseigenen Fullerpflanzen, wie Gras, Kleegras,
Luzeme, Landsbergergemenge, Silomais, Zwischen-
friichte und Ribenblalt mit Hilfe der natirlichen
Milchsiuregérung. Dabei ist aligemein bekannt, daB
die Nahrstoffveriustie um so groBer sind, je primitiver
die Sitierungsmethode ist.

Als Zielsetzung bei der Garfutierbereitung sind be-
sonders nachstehende Forderungen zu beachten:

. Wasser- und gasdichte Silobehélter sind Voraus-
setzung flr girtechnische Sicherheit,

. Gérfuttersilos missen fiir alle Futterarten, dieim
landwirtschafilichen Betrieb anfailen, geeignet
sein.
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. Moglichst volistandige Ausnutzung des Behaiter-
raumes, Eine Nachfllbarkeit muB gewihrleistet
sein, um moglichst viel Trockenmasse pro cbm
sinlagern zu Konnen.

V. Witterungsumstdnde verlangen die Moglichkeit
einer Konservierung:

a) Von stark vorgeweikter Silage, Klasse |, TM
35% und mehr (vollig gasdicht, starke CO2-
Bildung).

by Vor Vorwelksilage mit auftretendem Sicker-
saft, Klasse i, TM 23-35% (annidhernd gas-
dicht, mittlere CO2-Bildung).

¢) Von NaBsilage {u. a. auch Ribenbldtter) mit
viel Sickersaft, Klasse I, TM geringer als 23%
(wasserdichi).

Da nur Futter mit hGherem TM-Gehalt nachgefilit
werden solite, empfiehlt es sich immer, eine Batterie
aufzustellen.

Um nach dem o. a. Konservierungsverfahren mittels
Silo - das geringe Néahrstoffverluste und grofite
Sicherheit bietet - ein aromatisches und bekdmm-
liches Garfutter zu erhalten, sind folgende Be-
dingungen zu erfuilen:

. Unbedingte Sauberkeit des Fulters.

if. Dichte Lagerung des Futters. Sperriges Futter,
Silomais und Uberstandige bzw. stengelige Gra-
ser sind kurz zu hdckseln.

. Schlagkraftige Beflllung des Behélters. Inner-
halb von zwei bis dret Tagen muB der Silobe-
hélter getiillt sein. Fiir eine Nachfillung, die inner-
haib eines Tages erfolgen sollte, sind 3-4m Fut-
terstockhohe fir einen einwandfreien Garvertauf
erforderiich.

IY. Die erwinschte Milchsauregarung ist durch ge-
eignete Zusatze direkt oder indirekt durch Vor-
welken zu fordern.

V. Fir einen zweckmaBigen SickersaftabfluB, der
durch einen SyphonverschiuB geleitet wird, ist
besonders bei Silagekiasse Il zu sorgen.

Vi Gro8e Futterstockhdhen, mdglichst nicht unter
10 m, sorgen flr eine schnelie und nachhaltige
Entfernung des luftsauerstoffes. Durchmesser
zur Hohe soilte 1:3 betragen.

Vil Luftdichte Verschilisse an Auswurf- und Einfiiil-
offnungen verhindern den AbfiuR von Kohlen-
saure und Zutritt von Luftsauerstoff,

Da das Rind mit zunehmendem TM-Gehalt des Fut-
ters mehr Nahrstoffe aufnimmi, sind bei hochwer-
tigem Fuiter besonders die Silagekiassen | und i
anzustreben, Oft erzielt man durch VerfUtterung von
zwei Trocken- und NaB-Silagen einen hoheren Fut-
terverzehr und in der Regel eine hohere Milch- bzw.
Fleischleistung.

Zu 3:

Bedarf an Siloraum

Der Bedart an Siloraum wird von verschiedenen Fak-
toren im landwirtschaftlichen Betrieb bestimmi,
insbesondere von der taglich méglichen bzw. beab-
sichtigten Futteraufnahme und schwankt daher in
weiten Grenzen {Tabelle |l). Die Futteraufnahme ist
wiederum abhangig von der Futterart, der Beschaf-
fenheit und dem TM-Gehalt des Garfutters. Bei ein-
wandfreier Qualitat des Garfutters in den Kiassen |, i
und 1il (Garheu, Anwelksilage, NaB-Silage) kann da-
mit gerechnet werden, dal bei tdglich zweimaliger
Garfulterung enisprechend dem TM-Gehalt etwa
25, 35 und 45kg je Stiick GroBvieheinheit aufgenom-
men wearden.

Tabelle k-
Garfutter und Siloraumbedarf bei 200 Sialihaliungs-
tagen.

kg taglich insges. dz Silor. entspr. ™)
{hei TM 45-18%) entspr. d. TM-Gehalt
Milchkilhe 25-45 50- 90 1012
1-2 jéhr.
Rinder 10-20 20-60 2- 8
Rindermast
intensiv 3-30 35-50 4- 8



“Zu dem Siloraum ist ein Leerraum von 10-15% zu-
zurechnen. Sperriges, ungehéckseltes Futter be-
notigt weitere 10-20% mehr Siloraum. Kurzes
Hackseln und hohe Behalter bedeuten dichtere
Lagerung und bessere Raumausnutzung.

Drer gesamte Siloraum bestimmt sich also durch die
Anzahl der GVE, durch die Tierart sowie durch die
vorgesehenen Stallhaitungstage. Der Durchmesser
sines Silos wird wiederum bestimmt durch die tag-
liche Futterentnahme, da eine Mindestentnabhme
von 10cm Futterstockhdhe anzustrebenist. Es solite
also die Grundflache des einzelnen Behdlers einer
Silobatterie nicht Uber :m? je QVE betragen, da
sonst wiahrend der ganzen Anbruchzeit fur die Sitage
die Gefahr bestehen kann, daB die sonst gartech-
nisch gut geratene Silage durch unliebsame Nach-
garung mit erhohter Warme- und Essigsaurebildung
fortlaufend verdorben bzw. entwertiet wird. Eine
ebenfalis empfehlenswerte sorgfaltige gleichmaBige
Abtragung des Futterstockes (besonders durch Fra-
sen) vermindert wesentiich die sonst befurchieten
Nachgarungserscheinungen.

Zud:

Lage und Zuordnung der Garfutterbehilter zum
Wirtschaftsgebdude (Futierzentraie).

Bei der Planung von Neuanlagen sowie beider Erwei-
terung oder Umstellung von Betrieben mit tierischer
Veredlungswirtschaft giit es zunéchst eine Gesamt-
konzeption mit dem Bauherrn zu erarbeiten. D h,
die Zu- und Abfahriswege um die Siloantage und das
Wirtschafisgebaude sind so anzutegen, daB sie

a) vom Bauaufwand her kostengunstig liegen

b) einen zlgigen technischen Arbeitsablauf ermog-
lichen (kein unndtiges Rangieren oder Umkoppeln
von Erntewagen und Schieppern)

¢} nach Méglichkeit von einer Abladestelle das Be-
fillen von 2 Silos wechselseitig moglich macht.
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Erforderliche Bergeleistung fir die Befliliung eines
Hochsilos in 2-3 Tagen bei einer SilogriBe von:

SilogroBe (inm3)  100-150 200-3C0 400-600
Silohthe (inm) 10 12 16-18
Raumgew., Anwelk-

silage (in kg/m3) 480 520 560
Raumgewicht, Mais

(in kg/m®) 570 830 700
Arbeitsver- Hacksler- Felg- Feld-
fahren tadewagen hacksler-  hacksier-
{(Arpeifskrafte) 1 AK kette 2 AK  kette 3 AK
F.-H. Schiepper

(in PS) 85 80 100
Anwetlkgut {in t/h)

33% TH 3.5-5 8-11 17-24

(in m23/h} 7-1C 14-21 29-43
Silornais (in t¥/h)

30% T™ 4-6 3-14 20-30
fin m3/h) 7-11 1421 79-43

Futterzentrale neuerer Version,

Mit zunehmender Anforderung an das Grundfutier
und der Forderung hoherer Milch- und Fleischleis-
tungen aus diesem zu erzielen, wird von der Praxis
eine vielseitige Futtermischung gefordert. 1. h. oft
gleichzeitige Entnahme von zwei Grundfutterarien,
z. B. Silomais und Gras oder Silemais und Lieschkol-
benschrot aus den Garfuttersilos.

Die Futterrationen werden nach der Entnahme aus
den Silos vermischt oder aufbereitet, um dann von
ginem mobilen oder Schienen-gebundenen Futter-
wagen den Tieren gezielt verabreicht werden zu kon-
nen. Auch fiir die Schweinehaltung werden Garfut-
terbehalter zur Aufnahme von Kornspindelgemisch
oder Maiskoibenschrot incl. der Lieschen zuneh-
mend angewandt. Da dem Grundfutter auch noch
zusatzlich Mineralstoffe und Kraftfulter beigemischt
wird, besteht seil geraumer Zeit die Forderung
Zzwischen den Garfutierbehdltern und dem Stallge-
bdude einen Zwischenbau vorzuziehen. Dieser
Raum mull die erforderlichen technischen Einrich-
tungen aufnehmen kdnnen. £r muB natirlich zugfrel
und regenwasserdicht sein sowie zum Stall und sei-
nen Futtergingen einen optimalen Zugang aufwel-
sen.
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Bei optimater Anordnung von Géarfutterbehiltern
und Verbindungshalle stellen beide Baukarper dann
eine moderne Futterzentrale dar

Mit dieser L8sung erhalt der Prakiiker einen wohi-
durchdachten guten Arbeitsplatz. von demaus erdie
versorgung seiner Tiere mit den gewlnschten Fut-
terrationen aptimal versorgen kann. Hochsilos las-
sen sich hier optimal mit dem Wirtschaftsgebiude zu
Futterzentralen vereinigen.

Berucksichtigt man zusatzlich die Planung fur die
Hochbehalter zur Aufnahme von Flissigmist., so
ergeben sich zwangslaufig nachstehende An-
apriche, die fur beide Behalterbauarten in der Regel
optimal anzuwenden sind.

DMie Garfutterbehalter wird man in der Mehrzahl! der
Falle an einer der Stirnseiten des Stalies anordnen.
Dies wird in der Rege! wie folgt damit begrindet, dafl

a) eina Zufahrt zur Befuliung der Behidhter beidseitig
oder stirseitig erfolgen kann

B die Silos mittels eines Vorraumes mit dem Stall-
gebaude zu einer Futterzentrale sich verbinden

fassen

c) eine optimale Lage fiir eine Futterachse gegeben
ist, die mit mechanischen Verteilanlagen ausge-
rustet werden kann

A) eine gradlinige Futterachse auch bei Vergro-
Berung des Siloraumes durch weitere Einheiten
arhalten bleibt.

Fur die Flussigmistlagerung bietet die Lage der
Hauptbehalter parallel zur L.a8ngsachse des Stalles
folgende Vorteile an:

a) bel langen Stallungen den QuerausfiuB der Ka-
nae.

b} die Hauptbehélter beschrinken durch ihre ge-
ringe Bauhéhe und thren beliebigen Abstand vom
Gebé&ude nicht den Lichtanfali in den Stallraum

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

d) keine Kreuzung zur Futterachse. Beibehaitung
der Zu- und Abfahrtswege, die mit dem Hochsilo
gleichermafen genutzt werden kdnnen.

in diesem System liegen zweifellos die entschei-
danden Vorteile zu anderen bekannten Losungen,
denen oft aus Kapitaigrinden der Vorzug gegeben
wird. (Abb. Nr. 8)

I Monn Arbeit

im 25

ha Fulterbaubetrieb
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Vorschiog einer Betriebsorganisation
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Abb. 1 Vorschiag einer Betriebsorganisation kapitalintensiver Futterbereitsteliung in cer Michyiehhaitung
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Abb. 4

Raumgewichte von Luzemne in

Hochsilos.

Abb. 5:

Raumgewichte von Mais in

Hochsiios.
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Vorraisbehdltler
fir Flissighed

B H_ .}

ieschen
2zl &
Wagge
Riihrmix - 2" Robrtetung

.

PEOE@OE

Kapitolbedarf

SHoraum 2 x 150 m?
Umbauten/Fulterzentrale
Gebidse + Rohre
Saugtrase » Galgen
Zyklon + Rohre
Siebirommet
Elekirifizierung

Arbeitsaufwand

27 GO0 DM
2 000 DM
6 00 D
11 000 DM
2000 BM
3000 Dm
2 000 DM

53 000 DM

15 - 20 AK min / Tag

pumpe 2 V2 Ring- Elektrscher Anschlull:
lerung
Futterzentraie: 10-12 kW
) Flissigfulterung BkwW
Yerwendung des Schrotes: der_Lieschery,
a) m der Schweinemast a) in der Sauenhaltung
B} als Krofifulter in der b} Vormast (Tiefstall)
Rinderhaltung c) in der Rinderhaltung
Arbeitsverfahren: Lieschkoibenschrot o
Grim -
ST Futterzentrale: Einheit fur 235 Mastplatze <GS
Rodel,Beck i N T
System: Hotchsilo - Saugirdse - Siebtrommel ¥ 771156

Abb. §: Futterzentrale fiir hochwertige wirtschafts-
eigene Produkie

hier: Lieschkolbenschrot fir eine kombi-
nierte Schweine- und Rindermast.
Einheit fiir 235 Mastplatze.
System: Hochsilo - Saugfréase - Sieb-
trommel und Fldssigfltterung.

Yarschiag fir eine Futterzentrale. VYerschiedene Kemponenten kdnnen
gewichismiBig erfaBt (67) und der Fltterung zugefihrt werden, 1a = nor-
males Silobefiiligebiise. 1b = wahlweise sin Dosiertiseh, 2 = Hochsiloes,
3a w Frase {ir Obenentpabme, 3b = Frése lir Unteneninahme (wahlweise),
4/11 = Uberdachung und Einbauten im Zwischenraum der Silobatterie, 5 =
Lufiabscheider, 87 = Vorraisbehitter, 8 = Mischer, 9 = Fuilerwagen.




- BZ .

Futtermischungen in der Milchviehfiitterung

. ¢, Pirkelmann und M. Lehmer, Landiechnik Welhenslephan

Das Problem ist bekannt: Die
+ochleistungsherde mit
geniigend Nahrstoffen in
richtiger Zusammensetzung zu
YErsorgen.

tTblich in der Praxis ist die
getrennte Vorlage von
Grundfutter und Kraftfutier.
Hochleistungskiihen solite
dabei das Kraftfutter in mehr
als nur zwei Gaben taglich
gugeteilt werden. Technische
Zinrichtungen zur Versorgung
arivierer Herden werden
angeboten oder sind in der

| Batwicklung. Uber den
Transponder z. B. haben wir in
der Ausgabe 10/77 berichtet.
Eine andere Moglichkeit ist,
dischungen aus den
verschiedenen Grundfulter-
und Kraftfutterarten zu
erstellen und sie den Tieren in
- Vorratsflitterung vorzulegen.
“or allem in gréferen
Bullenmastbetrieben hat diese
. Fltterungstechnik in den

- letzten Jahren vermehrt
Hingang gefunden,

Warum Fullermischungen?

Diese Punkte sprechen fir Fultermi-
schungeis

m Wenn mehrere Grundfuiterarien an-
geboten werden, kann das zu einer er-
hohien Trockensubstanzasufnahme aus
wirtschaftseigenem Futter flihren. Fut-
termittel, die sich in ihrer Zusammen-
setzung wesentlich unterscheiden, wie
z. B, Grassilage und Maissilage, soliien
nicht wechselweise, sondern bei jeder
Fatterung in einem gieichbleibenden
Verhiiinis vorgelegt werden, um einen
gleichmiBigen Verdauungsablaf zu ge-
whhrleisten, Werden die Fuller einzeln
vorgelegt, sind dazu mehrere Arbsits-
gaAnge notwendig, bel der Mischung ist
die Sesamiration auf einmal zu verfiit-
fern.

Systern der Gruppenfiltierung mit slskironisch

gesteyerier Schranke fir Allsinfulter
{ Grundfuiier mil Kroftlutier }

. Misigang

Dr Pieksimann | Dr Stonzat

T Mistgang )
= CANOTECHNTK ~
W snENSTEmmN’)
3% V £

Abb. 3: System der Gruppenfiliierung mit eiakironisch gesteuerten Schranken flir Allein-

futter

@ Kihe selekiieren nicht nur Kraftful-
ter, sondern beverzugen auch einzelne
Crundfutterarten. 5o wird von den mei-
sten Tieren die Maissilage vor Het und
rassilage gelressen. Im Laufstall neh-
men bel gemeinsamer Vorlage der Kom-
ponenten die rangstirksten Kihe dber-
wiegend die bevorzugten Fuilermiltel
auf, die restlichen Tiere milssen sich mit
den Ubrigen Futterarten begniigen.
Brarch Mischungen kann eine derartigs
Selekiion vermieden werden.

g ist die Grundfutterraiion unassgegh-
chen, bzw. die Versorgung durch Fulter-
selektion unterschiedlich, so miifie bei
exakter Filterung ie nach Leistungsni-
veau verschiedenes Erafifutier gefiyf-
tert werden. In der Mischung ist dage-
gen ein ausgeglichener Urundstandard
zu schaffen, so daf eine Kraftfuitermi-
schung fir unterschiedliche Leistungen
ausreicht.

g In das Grundfutier kdnnen auch we- -

niger gern aufgenpmmene Fullermittel
und Mineralstoffe eingemischi und in
ausreichender Menge verabreicht wer-
den.

2 Futterarten, die sonst dem Hinzeltier
rationieri zuzuteilen sind, kinnen in
Mischungen zur frelen Aulnabhime vor-
gelegt werden. Hier sind vor allemn das
Kraftfuiter, feingeschnifzelle Pulierri-
ben oder sonstige Zukaufskomponanten
Zi pennen.

Wie genay mul gemischi werden?
Im Anbinde- oder Fangboxenstall reicht
&g aus, wenn die Komponenten in einem
gleichbieibenden Verhdlinis zugeteilt
werden. Dabel kdnnen die Einzelkompo-
nenten auch einzeln nacheinander vor-
gelegt werden. Verschiedentlich wes-
denn einzelne Futlerarten auwf Mist-
sireuern, Ladewagen oder Fulterverteil-
wagen Ubereinander geschichtet und
dann ausgebracht. Wir haben fesige-
stellt, dafl diese Gerdie nur mit einer
Futterkomponente eine ausreichende
Diosiergenauigkeit erreichen.

Fir die Fitlerung in Laufstillen ist
aufler einem gleichbleibenden Mi-
schungsverhiiinis zusatzlich eine inten-
sive Vermischung erforderlich., Das
gehi nur mit speziellen Futlermisch-
und Verteilwagen., Nur sie erlauben die
Vorratsfltterung ohne Benachteiligung
dar rangschwicheren Tiere.

Der Einsatz schleppergezogener Misch-
wagen, die alle Fulterarten verarbeiten,
setzi Hackselgut voraus. Kurzschniitla-
dewagengul bei der Anwelksilage ist
nur bei einem Anteil von mindestens
50% Maissilage mdglich. Elektronische
Wisgesinrichtungen in den Wagen las-
sen eine kontrollierte Bef(illung der Ein-
zelkomponenten und ein gezieltes Aus-
bringen der Mischung zu.

Wenn 3ie einen Mischwagen kaufen
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Futtervoriage 1 x taglich)

Foruanail
rem ian 4 514,

T fued i

Abb. 4: FreBrhwthmus siner Milchkuhherde bel aufgewer- |
tsten Grundiultermischungen (46 Kihe; & aus 3 Tagen,

anzebt der Kihe

WMWY OWE B B DB RN T3 sEF 7B A Yherail

50-78

CADE 50 Tagliche Frefhdulio
gewartelsn Grundfuttermis fingen («éﬁ Kithe, & sug 3
Tagen; Fultervorlage 1 x lglich)

9138

shithen bet aul

#1138 5118 Fraguniiatighat

21-15

13513

willen: Pro m® Fassungsvermigen kbn-
nen bel einmal t8glicher Puttervorlage 7
~ 9 Kihe versorgt werden. Je mnach
Mischeystem und Wagengrdfie sind
2500 ~ 3000 DM/m? fir die Investition
anzuseizen. Die Wiegeeinrichiung ko-
stet zusitzlich 5000 - 6000 DM,

Zumischung von Kraftfutter
% Futtermischwagen sind Chargenmi-
wher und kdnnen pre Mischvorgang
nur eine sinheitliche Ration herstellen.
Bei Herdenflitterung kann daher nur
#in Tell des Kraftfutters zugegeben wer-
den, und zwar wird die Menge bestimmt
von den Tieren mit der geringsten Lei-
stung. Das restliche Kraftfutler zur Ab-
deckung der Leistungsspitzen muf indi-
viduall ~ in der Regel im Melkstand -
wverabreicht werden.
Will man das gesamte Kraftfutter zumi-
gohen und damit ein Alleinfutier her-
stellen, muB die Herde in Leistungs-
gruppen eingeteili werden. Das ist nur
irn Laufstall méglich.

ist Gruppeniiiterung

ganau genug?

Bel Gruppenfitterung kann men nicht
von einer tierindividuellen, sondern al-
ienfalls von elner leistungsorientierten
Yersorgung der Tiere mit anndhernd
gleichen Tagesgemelken sprechen.

Die Anpassung der Ration an Leistungs-
hereiche erscheint unter Praxisbedin-
gungen veriretbar, da die Futterinhalts-
stoffe. zumindest beim Grundfutter nur
geschitzt werden und in einem gewis-
sen Bereich streuen. Zudem treilen
Schwanlmingen in der t3glichen Putter-
aufnahme und in der tierindividuellen

Verwertung auf, die dem Landwirt nicht .

bekannt sind. Und schliefiich treten
guch tler- oder umwelthedingte Streu-
ungen in der iAglichen Milchleistung
auf, die mit zunshmendem Tagesgemelk
grisfer werden.

Anzustreben ist eine Untertellung der
Herde in etwa vier Leistungsgruppen.
Bei Tagesgemelken unter 20 kg sollte
die Leistungsabstufung 4 - 5 kg nicht
fberschreflen, Pel hfheren Tageslel-
stungen erscheinen aufgrund der grofle-
ren Schwankungen 6 ~ 8 kg vertretbar,

"Durch biologische Steuerungsfakioren

darf, wenn auch nur in engen Grenzen,
ging gewisse Anpassung der Fulterauf-
nahme an die Leistung unterstellt wer-
den, Wir wissen ferner, dad schwere
Kihe mehr fressen als leichie, wnd zwar
nimmt pro 100 kg Lebendgewicht die
Trockenmassesuinabme um rund 0,8 ky
i

pur fr die GroBen?
MNech Gruppen einteilen kann man o

wenn bestimmte Vorausselzungen gege-.

ben sind: Pir jede Gruppe ist ein
und Abtrieb zum Melkstand zu schaffen.
Bin Melkstand in der Stallmitie kann
hier glnstiger sein als an der Stirneelis,
Da die Abteihingen nur in Grengen in
der Gribe variier! werden kdnnen, mul
die jeweilige Gruppe immer annfihernd
die gleiche Tierzahl sufweisen. Ui die
Melkarbeit nicht durch die zusétzlichen
MNebenarbeiten zu belasten, sollie die
Mindestgréfe der einzeinen Cruppen
wenigstens 30 Tiere betragen. Das

heiflt, dab eine derartige EHintellung in.

Leistungsgruppen HerdengrdBen wvon
100 — 120 Kiihen voraussetzt.

Wir arbeiien in Weihenstephan an el
nem System, das die Nachielie der
Gruppenbildung vermeidet.

Gruppenflitierung mit Hilfe der
Elskironik

Der Futtertisch ist in mehrere Abschnit-
te unierieilt, deren Abmessungen je
nach den Tierzahlen der einzelnen
Gruppen gewdlhit werden. Nacheinan-
der werden enisprechend diesen Ab-
schuitien die sinzelnen Puttermischun-
gen abgelegt (Abb. 3).

AR jedem FreBplatz it am Frefigitter
| eine Schranke angebrachi, de nur von

den Kihen gediinel werden kann, die
die jeweilige Fullermischung fressen
sollen, :

Dazu tragen die Kithe Hslshinder, die
an drei Stellen mit Magneten bestlickt
sein kfnnen. Durch verschisdens Kom-
binationen der Magnelen ergeben sich
sieben Unterscheidungsmbglichkeilen.
Sobald die Kuh den Kopf durch das
Freflgitter steckl, wird itber Kontakt-

strecken der eingestellle Code dher.
privfl. Bel Ubereinstimmung &ffnet in
Hlektromagnet die Verrlegshmg, die
Kub driicki die Schranke nach unien
und hat freien Zugang zum Fuller (Abb

2},

Der Wechsel der Cruppenzugehbrigkeit
erfolglt durch Teusch der Halsbinder.

Die umgesteilien Tilere Hinden durch
Probieren ihren peuen Bersich von
selbst, doch daueri das bel den sinzel-
nen Kihen unterschisdlich lang.

Erfolgreiche Versuchsaniage

Das beschriebene Fitterungssysiem ist
in einer Versuchsherde mii 48 Kihen
ung 34 Frefipldizen im zwellen Jahr mit
Erfolg im Eipsaty, Maissilage, Grassilage
und Heu werden fiir die gesamis Herde
in den 6 m® fassenden Mischwagen mit
Wiegeeinrichtung gefollt {Abb. 1)

Aus einem aufgesattelten Kraftfatler-
vorraisbehidlier mit Volumendosisrung
wird vor dem Ausbringen das Krafifui-
ter Hir jede Gruppe rugegeben und in-
tensiv vermischt. Einmal thglich wird
nach Gewicht Futter vorgelegt.
Abblidung 4 =zeigt den Frefirhyvthmus
der Milchkuhherde. In den frithen Moz-
gen- und Machmittagsstunden ist eine
ausgepragie Frefruhe fesizustelien, Die
meisten Kihe nehupen dag Fuller in 9 -~
11 Portionen auf {Abb. 5}

4’%’&@31&@ fitr die bauliche Konzeplion des

Lzufsiallos ist, dad bel diesem Svysiem
rwai Kihe mit einem Frefplaiz
men.

Wi melnen,

dal die Vortelle von Puttermischungen
vor allem in Milchviehbetrieben mit el

-ner vielseitigen Grundfutterversorgung
zum Tragen kommen. Bei Oberwiegen-
der Heuw- oder Grassilegefiillerung und
bei fehlendem Hackselgut ist die Hinzel-
tuttervorlage zweckméBiger.

Beti den verfligharen Fassungsvermbgen
von 4 ~ 12 m? und den Briorderlichen In-
vestitionen lohnt der Binsatz der Fulter-
mischwagen in der Regel erst ab Bestin-
den von 40 — 50 Kithen.
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H. Pirkelimann

Kach den auigefihsien Beurtellungskriterien bletbt fir den kel
» Milchviehbestand die Handnuteilung oder eln prelewerter
von Hand bedlenter Doslerwagen die wirlschafliichsls Ldsung.
Fir sing hiufigere Kraftfultervoriage an Hochisistungstiere wird
nler sicherlich zu Beginn der Lakiation sin zusiiziicher Gang In
der 32l in Xau genommen werden. Automalisierte Aniagen s
gen grofieren Anbindestsll werden mil mobilen Ger@len wirk
schafilicher zu realisieren sein als mil stafiondren Doslerern. Bei
den Laufsisliherden mil hoher Lelsiyng siB5t die Melkstandiiil-
terung an ihre Grenzen. Als Alternativen siehen dle Abrufauto-
msten und die Fullermischungen zur Yarfiigung. Abrufautomaten
inssen sloh problemlos in besiebende Leuisiall- und Filtterungs-

systeme singliedern und fihren sich daher leicht in der Praxls
ein. Sie haben iy Haupielnsatzgebiet in Belrieben mil elnselliger
Grundfutierbasis, wie etws in ausgesprochenen Grinlandbelrie-
ben, Die Fullermischungen beziehen dagegen das Kraft- und
Grundfulier ein und lassen sinen gezielien Einsalz aller Fuller-
komponenten zu, se daff sle vor allem in Belrieben mit sinem
vielseltigen Grundfulierangebot den Vorzug verdiensn. Fir alle
Anlagen g, dal Uber den bisherlgen Standard hinausgehende
invesiitionen sinen wirlschafilichen Ausgisich (ber héhere Lei-
stungen oder die Elnsparung yon Kraftfuller durch eine genausre
VYorlage erfordern.

Tve erzielten Leistungssteigerungen in der
Wilchviehhaltung sefzen neben gualitatiy
nechwertigem Grundfutter einen vermehr-
ten Hrafifuitereinsatz voraus, der in jing-
stor Felt eine vertiefte Diskussion und
Yersuchetitigheit dber die geeignete Form
der Eraftfuttervorlage ausgeldst hai Im
Vordergrundg steht dabel die exakis An-
passung der Honzentratmenge an das Ta-
sesgemelk uad eine hiufigere Fitterungs-
fregueny. Beide Forderungen haben zu g
ner gegen technischen Entwicklungsiiitig-
und zu sinem vielssitigen Angebot an
Erafifotterdesiereinrichiungen gefths

Siznd der Technlk

Als Orientierungshilfe soll zunéchst eine
svsternatische Ubersichi dber das derzeiti-
ze Ceridtespekirum und die mégliche Zu-
ordnung zu den verschiedenen Stalisyste-
men gegeben werden (Abb. 1) Die Fitte-
rung des getrennt vorgelegten Futlers an
der Evippe ist {iberwiegend an den Anbin-
deztall gebunden. Dig mobilen Gerdite kin-
nen Muldenwagen {ir die Handdosierung,
geschobene Dosierwagen mit hand- baw.
motorgetricbenen Band- oder Schnecken-
fapderern und ab Fassungsvermigen von
430 kg selbstighrende Wagen seln. Awuie-
wpiisch isufende Wagen mit Nocken- oder
Programmsteuerung bedingen die Schie-
nenfithrung. Uber eine Zeitschaltuhr ist
zin beliebig hiufiger, am Standplaiz orien-
tierter Rrafifutterauswarf mbglich,

Tres irifft auch fir die station#ren Anla-
zen mit Volumen~ oder Gewichisdosierung
zu, Bie kénnen die eingestellie Solimenge
aul einmal oder bel der sogenannien
LDribbelfftterung® {ber eine besiimmte
Zeiteinheit verteilt entsprechend der Ver-
zehrgeschwindigkeit der Kiihe vorlegen,
wodurch das gegenseitige Befressen singe-
sohrinkt wird. Die Dribbelfiitterung ist
unbedingt bei den versuchsweise in Lauf-
stallen, die nur tiber sthmale Frefiplatzbrel-
ten verfigen, installierten Hrippendosie-
rern fiir die Versorgung von Lelstungs-
gruppen  erforderlich. Die gemeinsame
Yorlage von Grund- und Kraftfutter durch
Fultermischwagen beschrinki sich auf
ariBere Anbinde- und vor allem Laufstdl-
ie. Bine tellweise Zugabe des Kraftfuiiers
zitr Herstellung eines Grundsiandards fHir
die gesamie oder nur einmal unierieiile
Herde erfordert zusitzliche Konzemtratga~
men fir die Abdeckung der individusllen
Leistungsspitzen. Die Einmischung des ge-
samien Kraftfuiters (Alleinfutier} bedingt
die Binteilung der laktierenden Tiere in
dred bis vier Lelstungsgruppen. Da durch

mechanische Unterteilungen in Bestands-
gréden unter 100 bis 120 Kithen zu grofe
stallbautechnische und arbeitswirischaftli-
che Probleme enistehen, wird an Verfah-
ren gearbeiiet, die die Herde als Einheit
belassen und nur am Fuitertisch durch
giektronisch gesteuerte Schranken am
Frefiplatz oder Tore zu ¥FrelBbereichen eine
leistungsbezogene Differenzierung vorneh-
NEen.

Die Eraftfuttervorlage im Melkstand ist an
die zweimalige Melkzeit gebunden, Die
Verzehrszeit hiingt von der Verweildauer
der Kithe im Melkstand ab. Sie ist fiir gro-
fie Kraftfuttermengen nicht ausreichend,
o daf fir Hochlelstungstiere immer mehy
sine teilwelse oder villige Verlagerung der
Kraftfuttergabe aus dem Melkstand ange-
gtrebt wird,

tm Laufsizll auvfgestellte Abrufauiomaien
gind nur mit rationiertem Auswurf flir =i-
ne leistungshezogene Futlerung geeignet,
Peim Transponder wird am Hals der Kuhb
eine bestimmie Frefizeit vorgegeben. Dis
mbgliche Putteraufnahme richtei sich nach
der Finstellung und dem =zeitlichen Ab.
stand zum letzien Besuch. Nicht abgerufe-
ne Restmengen des im 12-Stunden-Rbyth-
mus analog ablaufenden Systems kinnen
teilweise oder voll auf die nichste Tages~
hilfte libertragen werden. Eine Konirolle
der Kraftfutieraufnahme des Einzeltieres
ist nicht méglich.

Bei den Identifizierungssystemen wird an

einem zentralen Steuergeril die Kraftfut-
termenge vorgegeben, und es kann damit
auch dis von jedem Tier abgerufene
Kraftfuttermenge kontrolliert werden. e
Aufnahmehiufigkeit und die Portionsgré-
fe opro Besuch wird wvon verschieden
gestalieten Programmen, die pach 12 bzw.
meist 24 Stunden neu gestariel werden
miissen, vorgegeben., Innerhalb der meist
digital, neuerdings auch analog ablaufen-
den Programme werden nicht abgerufene
Futiermengen Ubertragen. Sie verfalien
allerdings mit dem Neustart des Pro-
grammas. In weiteren Ausbaustufen kinnen
diese Anlagen noch zusiizliche Funkiionen
wie z, B. die Milchmengenerfassung iiber-
nehmen.

Zuisiigenauighkelt

Von selten der Tiererndhrung wird allge-
mein gefordert, daf die Abweichungen von
der Sollmenge nicht mehr als 5% betragen
sollen. Bel Handzuteilung kinnen die
Streuungen sich im weiten Bereich von 3
bis 30% bewegen. Die Dosiergenauigkeit
hangt weitgehend von der Sorgfali des
Fitterers ab. MeBbecher und Rundschau-
fein fiibren zu geringeren Fehlern als
Flachschaufein. Die Sollkrafifuttermengen
sollien fiir jedes Tier an den Stalitafeln
angeschrieben werden, um Fehlidentifizie-
rungen cder Verwechslungen in den Zuteil-
mengen auszuschlieBen.

Bei den mobilen und siationdren Posier-

| Kraftfultervorlage )

B
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Abb, 1: Techniken zur Kraftfutierfliiterung von Milchkithen
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Abb. 21 Arbeitszeitbedar! filr die Kraftfutterfitlierung in der Milchviehhallung (nach 4duernhammer u. Zih)
Abb. 3 Repitalbedarf (DM/[Tier) fir verschiedene Techniken pur Eroftfufterflitierung in dey Mildhwiehhaliung

einrichiungen wird die Zutellgenauigkeit
weitgehend von der Ausformung der Do
sleraggregate, der Fulterart baw. dem Fut-
terzustand und der Portionsgrifle be-
stimmi. Zellenvider oder Melzylinder wels
sen die geringsien Strevungen auf. Bei den
sehyr h#uflg verwendeten Schnecken sind
kloine Durchmesser und Sieigungen glin-
abiger als grof dimensionierte Firder-
aniagen.
Aligemein werden bel mobilen Gerdten zb
Autwurfmengen von <&, 1 kg, bei stationi-
ren Anlagen ah 0,303 kg Abweichungen
unter 3% erreicht. Dabel miissen zwischen
mehligers und pelletiertemn Pulter keine
iUnterschisde auftreten, wenn die kontinu-
terliche Beschickung der Dosieraggregate
gewdhrieistel ist. Da aber durch den meist
konischen Zulauf der Einfiiilrichier bel
mehligem und schwerer flieBenden Kom-
ponenien die Gefabr der Briickenbildung
zunimmt,” sind unter Praxishedingungen
hisr die griferen Dosierfehler gegeben.
" fHes iriff) vor allem auch #Hir die Abrufau~
tornaten zu, e pro Besuch meist nur kel
ne Mengen suswerfen. So wurde als hiiu-~
Basie Portlonsgrdfe - belm  Transponder
Mengen unter 250 g, bel elnem Identifizle-
rungssystem von 50¢ bis 1000 g fesigestelll,
Finen entscheidenden Einflul (bl der
Peuchiegehalt des Fuiters aus. Bine Zu-
nshme von 10 auf 14%% kann einen Rick-
gang der Auswurfmenge der Dosieraggre-
gate von 15 bis 20% zur Folge haben. Ahn-
liche Auswirkungen treten durch verln-
derte Strulkturen im Fuiter avf, so daf die
Auswurfgenauigkeit der Volumendosierer
weiigehend von der regelmibigen Kontroi-
te und Ausliterung abhiingt. Hier kénnlen
Cewichisdosierer, dle unier genau defi-
nisrten Bedlngungen kaum genauer arbei-
ten als gule Volumendosierer, zu einer we-
senilichen Elnsparung von Wartungsarbei-
ten und damit langfristig zu einer Desseren
Dosigrgenaunigkseit beitragen.

Lohat eine hfufigers Fliitlerung?

Vielerorts durchgefithrie Versuche ergaben,
dal dis Aufteilubg groBer Kraftfuitermen-
gen auf mehrers kieine Tagesportionen
von max. 2,5 bis 3,0 kg das Uberbandneh-
men der Propionsiure und eine Ubersiue-

ung in den Vormégen verhindern kann.
Hach neneren Untersuchungen von Kirche
gebner schlsgen aber digse positiven :
senphysiologizchen Auswirkunges
Laistung erst durch, wenn der B
halt der CGesamiraiion deuilich wiiler
17,5% absinkt. Dies trifft bel guter Grund-
futterversorgung erst mit Tagesgemelien
von rund 35 kg oder Lakiationsleisiungen
von etwe 7000 kg zu.

Schlechies Grundfutier und damit griflere
Eraftfuttermengen lassen die mehr als
rweimalige EKraftfultergabe bersils bel

- 5835¢ bis 8000 kg als sinnvell erscheinen. Da

das Leistungsniveau der Milchiihe stindig
im Ansieigen ist und dis Situsiion der
Grundfutterberefisiellung nicht imEner im
gewiinschien Malle in den Gritf zu Dekom-
men ist, wird zukinftiz die hBufigere
Krafifultervorlage sn Bedeolung gewin-
nen. Diese MafBnszhime kaon zwar nur i
ergten Lakiationsdriitel veoll zur Wirkung
kommen. Im prakiischen Betrieb wird
aber diese enischeldende Lakiationsphase
fir die Wahl des Fllterungssystems aus-
schiaggebend sein, da mehrere Techniken
wirtschaftlich nicht vertretbar sind,
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Bel separater Veorlage des HEraftfullers
sotzl eine mehr als zwelmalige Fililerung
in technislerungswiirdigen Bestinden zine
weligehende Automatisierung voraus, wmn
weitere {ermingebundene Arbeiten in der

. Bijchisubbaltung zu vermeiden. Poriiong-

gréfe und Fitterungsfrequenz  werden
dem Tier dabel durch die enisprechenden
Techniken wie den Gber Zeitschaliuhr an-
gesteuerten mobilen und stationfren Do-
siereinrichtungen und den Abrufauiomaten
vorgegeben. Beim Transponder wird das
Kraftfutter bel der Mehrzahl der Tiere in
§ bis 25 Teilportionen abgerufen. Die ins-
gesamt abgeholte Fultermenge weicht bel
ca. 18%s der Kilhe weniger alg 500 g von
der Sollmenge ab. Beim Rest der Tiers
kdnnen von Tag zu Tag mehr oder minder
grofle Abweichungen aufireien. Bel den
Identifizierungssysternen legt die Frefi-
hiaufigkeit i¢ nach Programmmablauf melst
bel § bis 10 Besuchen Nichi abgeholte
Restmengen treten hier nach den bhisheri-
gen Erfahrungen meist bel den Hochlel-
stungstieren auf.

Die intensive Vermischung des Hrafifui.
{ers mit dem Grundfutter 188¢ die Vorrais
fistterung zu, 42 sine Selekiion nichi mebu
méglich ist. Die Fulieraufnahme bleibt da-
ket dem naticlichen Frefirhythmus do
Tiere Giberlassen und ist hiher als bei Bin-
zeifutiervoriage. Sie erfolgt Gberwiegend
in 6 bis 10 Tagesportionen, =¢ dal auch bel
‘der ad-libitum-Vorlage iy grifiere Erafl-
futiermengen in Verbindung mit Grund-
futter glnstigere pansenphysiciogische Be-

Cdingungen gegeben sind, Zudem ergeben

sich stallbantechnische Vorteils, ds Futier-
mischungen die Einschrinkung der Frel-
platze srmiglichen. Dis Binzelvoriage ra-
fionlerter Eomponenten setzt dagesen fm-
mer Einzelfrefpliize voraus; wenn znicht
rangschwicheres Tiere bel bevorzugl aul-
genommenen  Fulterarien  benachieiligd
werden sollen. Ob  dis  ausschlieBliche

" Erafifutieraniage in der Mischung fiir ei-

ne Leighangsgruppe aus dey Sichi der Tier-
ernihrung der tlerindividuelien Versorgung
gleichzuseizen ist, wird bislang unier-
schiedlich beurteiit,

wrirtachnil

Der Arbeitszeltbedar? fiir die Hraftfutier-
fitterung bewegt sich {ir dis Fulierwagen
zwischen 1,2 und 1,7 AKh je Kuh und
Jahr, wobel zwischen den handbedienien
und motorgetrichenen Gerfiten nur sin W~
bedeutender Unierschisd aufirift (Abb. 2).
Die Meiksiandfittterung liegt unabhinglg
von der Bestandsgrife bel etwz 1 AXh,
wihrend der Fultermischwagen Hir die
Gruppenfitierung mit zunehmendsr Tibr-
zabl eine siarke Degression des Arbeiis~
aufwandes zeigt. Bei den Abrufautormgien
ist dhnlich wie bei den aulomaiisiefien
mebilen und stotiondren Dosieraniagen mit
10 bis max. 20 min pro Tier und Jahr nur
noeh sing Ubsrwachungsfunkiion erfor-
derlich. Insgesami nimmi damit der Ar-
beitszeitbedarf nur einen sehr geringen
Umfang ein und ist fir die Kraftfutterfit-
terung von uniergeordneier Bedeutung.

Invesiiifonen N

Wesentlich griflere Uinterschisde fir dis
einzelnen Techniken ergeben sich bei den
Investilionen {Abb. 3), Den geringsien Ha-
pitaleinzatz erfordern die Muldenwagen
und die handbedienten Doglerwagen. [He



motorgetriebenen Wagen bedingen berelis
je nach technischer Perfektion erbebliche
Investitionen. Dies trifft vor allem fiir die
automatisierte Steuerung zu, Wesentlich
prejsginstigere Ausfithrungen sind in Be-
arbeitung. Bel allen Doslerwagen ist mit
zunehmender Bestendsgrife eine starke
KEostendegression gegeben.
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Demgegeniiber wirkt sich die Tierzahl bei
den stationdiren Anlagen kaum aus, Die
Melkstandfiitterung erfordert hier den ge-
ringsten, die stationdiren Dosierer an der
Krippe den héchsten Kapitaleinsaiz, Bei
den Abrufautomaten ist bei kleineren Be-
stinden wvon der Investitionshohe der
Transponder giinstiger, wihrend die Iden-

tifizierungssysteme durch die bessere Aw
lastung der zentralen Steuereinheit in gr
Beren Herden vorteilhafi werden. Der i
Vergleich zu ausschlieBlichen Kraftfutte:
fitterungstechniken schwer zu wertend
Futtermischwagen ist nur mit dem Diffe
renzpreis zu Futterverteilwagen helastet.



Dr.H.D. Zeisigund
G.Langenegger,
Weihenstephan

Vorgrubensindteuer. Das
Umpumpen alle 10-20Tage
inden Hochbehalter bindet
einen Schlepper, weil oft
nichtso hohe elektrische
AnschiuBwerte vorhanden
sind. Der Flissigmistinder
Vorgrube muf auch homo-
genisiertwerden. Welche
Moglichkeiten es gibt, hier
Einsparungenvorzuneh-
men, wird nachfoigend be-
schrieben.

#lUssigmist bendtigt fir Entmi-
s schungsvorgange eing entspre-
chende  Zeit, damit  sich
Schwimmschichten bzw. Sinkschich-
ten ausbilden kdnnen. LaRt man nun
Flissigmist uber eine Abbruchkante,
wie z. B. eine Staunase, treiben, so ist
hinter dieser Abbruchkante dar Flis-
sigmist zwar nicht vollstandig homo-
gen, aber doch so, da er mit einer
entsprechenden Pumpe ohne vorheri-
ges Aufrihren gepumpt werden kann.
Das bedesutet aber auch gleichzeitig,
dall man den anfallenden Flussigmist,
so wig er aus dem Stallkommt, inrela-
tiv kurzen Zeitintervaillen abpumpen
muf. Daher sind die bisher bekannten
groflen Vorgruben nicht mehr not-
wendig, $ie mussen ersetzt werden
durch eine Pumpsteile oder dhnliche

Einrichtung, die nur ein Fassungsver-
mogen von bis zu 1 m? aufweisen soli-
te. An diese ,Pumpstelie” kénnen oh-
ne weitergs auch mehrere Flissig-
mistkanéle angeschlossen werden,
wenn man die Zuleitung z.B. aus ei-
nem Cuerkanal oder in Forrm von mit
geringemn Gefalle verlegten glatten
Rohren{z B.Tonrohre, glatte Zement-
rehre oder auch Kunststoffrohre) mit
eginem innendurchmesser von etwa
300-400 mm ausfihrt.

Die in einer derartigen ,Pumpstelle”
gingesetzte Pumpe muB elektrisch
angetrieben werden, da andernfalls
ein Schlepper standig blockiert wére
und auerdem keine einfache Steue-
rungsmoglichkeit der Pumpe bej
Schlepperantrieb denkbar ist. Aller-
dings kann der elektrische Anschiul3-
wert einer derartigen Pumpe niedriger

Schattkasten [

Nivecuschaltung

sein als der fir die dblichen Vorgru-
ben, da einmal das leistungszehrende
Homogenisieren wegfallt und zuman-
deren durch die Wahl entsprechender
Durchmesser fur die Druckleitung die
Rohrreibungswiderstdnde erheblich
reduziert werden konnen. Daher sind
fur eine derartige Anordrung nur For-
derieitungen mit einem N
Rohrdurch- E\/;“/
messer von 150-180 mm einsetzbar,
so dal trotz Verwendung einer Fils-
sigmistpumpe mit niedrigerem An-
schiulBwert die Fordermenge noch
ausreichend hochist, urn auch das vor
dem Ausfahren des Lagerbehélters
erforderliche Homogenisieren mit der
gieichen Pumpe, je nach Einbausitua-
tion in den Beispielen eins bis drei,
durchfihren zu kdnnen.

S
\ e

Pd

-

HOCHBEHALTER

vom Stait
. o

N

Pumpstelle

Abb. 2

Abb. 1 oben: Pumpstelie in sinem um 2 m
verlangerien FlieBmist-Querkenal. (@
Flissigmistzulauf mit Schiebar, absperr-
ber. Dieser Zufauf ist geschioszen, weann
aus dem Hochbehalter abgspumpt oder
der Hochbehiilter homoganisiert wird. ()
Kreizselpumpe mit gaschiossenem Zulsuf.
(3} Niveauschsitung fir die Fl-Pumps nach
dem Leitfbhigkeitsorinzip.

Abb. 2 oben rechts. Finfache Pumpstslle,
von der aus die automatisch gesteusris

Pumpe den laufend anfallendsn Flissip-

migt in don Hochbehalter férdert.

Abb. 3 rechis: Pumpstelis, die aus sinem
Sealiftank Urd der singshiéngten Flissig-
migttsuchpumpe besteht. Mit Hilfe dar MNi-
vasuschaltung wird der anfallende Flias-
gigmist in den Hochbehiiter gepumpt.

Pumpstelle

Schattkasten

HOCHBEHALTER

voq Statl — g

Abb L]

Aus: dlz, Heft 9, 1978, S. 1086 - 1090




in einer derartigen Pumpstelle mul
die Pumpe durch das Flissigkeitsni-
veau entweder in der Pumpstelle oder
im Fiussigmistkanal geschaltet wer-
den.

Daflir sind die islang Ublicherweise
verwendeten  Schwimmersteuerun-
gen weniger geeignet, da sie in dieser
Einbausituation zu haufigen Fehi-
schaltungen flhren. Recht gute Er-
gebnisse wurden bislang mit einer
Steuerung erzielt, die auf dem Prinzip
der Leitfahigkeitsmessung beruht
Hierzu werden zwei Edelstahl-Elekiro-
den {Dréhte] in unterschiediicher Ho-
ke in der Pumpstelle bzw, im Flissig-
mistkanal angebracht {s. a. Abb 1},
wovon die obere fir das Einschalten
und die untere fur das Abschalten der
Pummpe sorgen. Der Steuerimpuis wird
von einem kleinen, etwa faustgrofen
(Gerat erzeugt, das sich im Schaltka-
sten der Pumpe befindet. Mit dieser
Einrichtung a3t sich das Niveau des
Flussigmistes sehr gensu einhalien
und durch entsprechende Verschie-
bung der beiden tlektroden auch sehr
genau ginstelien. Da bei einer derarti-
gen Anordnung die Pumpe in reiativ
kurzen Zeitintervatlen, u U mehrmals
am Tag, 1duft, sind besondere Schutz-
vorkehrungen gegen das Eintreten
von Schadgasen in den Stalfraum in
der Regelnichterforderlich.
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Fir die Realisierung einer derartigen
Losung bietensich drel Systeme an:

1. Dig offene Pumpstelle mit frer ein-
getauchter Pumpe, wie sie schema-
tischin Abb 2 dargestelltist.

2. Die geschlossene. mit einer Tauch-
pumpe versehene Pumpstelle, bei der
lediglich der Antriebsmotor der Pum-
pe sich auBerhalb des Behalters be-
findet. Diese Losung ist in Abb. 3
schematisch dargestelit,

3 Die geschlessene Pumpstelie, bei
der die Pumpe trocken eingebaut ist
und der Flussigmistzulauf zum Pum.
penlaufrad von unten her erfolgt, wie
es schematisch in Abb. 4 dargestelit
158,

Bei diesem System steht die Pum-
pe in einer kleinen Sammelgrube.

‘die z. B. als verlangerter FiieBbmistka-

nal von etwa 80-100 cm Breite ausge-
bildet ist. Die Sohle dieser Sammel-
grube mul um etwa 30-80 cm tiefer
liegen als die Sohle des FheBmistka-
nales. Auch hier wird die Pumpe ent-
sprechend der Fulthdhe in dieser
Sammelgrube sutomatisch geschal-
tet Diese Losung eignet sich nur zum
taufenden Umpumpen des Flassigmi-
stes in einen Hochbehalter. Zum Ent-
jeeren des Hochbehalters muld hierbel
die Pumpe mit Hilfe giner entspre-

chenden Hebeeinrichtung in den La-
gerbehalter umgehangt werden, wo-
bei in letzterem selbstverstindlich
entsprechende  Fihrungseinrichtun-
gen fur die Pumpe vorhanden sein
miussen.

Bei diesern System besteht die
Pumpstelle aus einem geschlosse-
nen Tank, derentsprechend in den Bo-
den versenkt wird und in dem sich die
Tauchpumpe befindet. Dieser Tank
besitzt jeweils einen oder mehrere Zu-

laufe fur den Fldssigmist vom Stall
und aulerdem einen Zulauf vom La-
gerbehaiter. Alle Zuldufe sind durch
entsprechende Schieber wahlweise
absperrbar. Von der Pumpe geht eine
Druckleitung zum Lagerbehdlter bzw.
zum FaRfillrohr, so dalb damit, je nach
Stellung der Absperrschieber, entwe-
der Flussigmist vom Stall in den La-
gerbehaiter umgepumptwerden kann
oder auch bei geschlossenan Schie-
bern zum Stail hin Flissigmist aus
dem Lagerbehalter in einen Tankwa-
gen gepumpt werden kann. Wird bej
diesem Systemn das Fassungsvermo-
gen der Pumpstelie zu grof gewéhit,
kénnen Schwierigkaiten dadurch auf-
treten, dald sich im Tt
Laufe der Zeit in L

Abb. 4: Pumpsislle mit Anordnung zum Stall und zum Hochbehalter.
Ginstigster Bersich fiir dis Pumpstells ist die unmittelbare Nahe des
Hochhehalters, da dann der Flissigmist nur sine kurze Strecke ge-
pumpt werden muld. Bei diessar Pumpstslie ist die Pumpe trocken in
der Pumpstelle eingesetzt. Dar Pumpenzulauf erfolgt dber absperr-
bare Rohre vom Hochbahéiter oder vom Flie@mistkanal aus.

Abb, 5. Pumpstelle mit Anordnung der
Pumpe und Schiebern: 1 Kreiselpumpe;
2 Dreiwegehahn fir das Tankwagen- und
das Hochbehaiterfillen; 3 Absperrschie-
ber fur die Rucklaufieitung vom Hochbe-
haiter zur Pumpe.
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Flussigmist pumpen
{Schiuls)

der Pumpstelle, je nach zu fdordern-
dem Flussigmist, Schwimmschichten
bilden kénnen.

Hiarbei stebt die Pumpe trocken in

der Pumpstelle, der Flussigmist-
zulauf erfolgt aus einem besonders
geformten, mit entsprechenden Ab-
sperrschiebern versehenen Zulaufted.
Selbstverstandlich mufl  zwischen
dem Zulaufteil und der Pumpe eine
entsprechende Dichtung vorhanden
sein, damit hier weder Luft angesaugt
noch Flussigmist austreten kann. Au-
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laufteil entsprechend befestigt wer-
den, damit sie nicht evtl durch den
Druck des Fibssigmistes im Hochhbe-
haher von der Pumpstelie abgehoben
werden kann und somit die eingesetz-
te Dichtung unwirksam wird. Fir evitl.
erforderliche Reparaturarbeiten an
der Pumpe kann diese leicht abgeho-
ben werden, wenn zuvor samtliche
Schieber zum Zulaufteil geschiossen
wurden und wenn auflerdem die Pum-
pe druckseitig mit der Forderleitung
tber eine entsprechende Schnetl
kupplung, z. B. eine Keitkupplung (s. a.
Abb. B}, verbunden ist. Damit diese
Teile jederzeit zugdnglich sind und

betatigt werden konnen, mufl gin ent-
sprechender Schacht, wie in Abb 5,
gemauert oder betoniert werden, es
ist aber auch genauso gut vorstelibar,
diesen Schacht aus Brunnenringen zu
bilden. Gerade bei diesem System hat
es sich gezeigt, dal} bei Verwendung
einer Druckieitung von 150 mm Durch-
messer sehr hohe Forderieistungen
bei einem relativ geringen Leistungs-
bedarf der Pumpe auch unter schwie-
tigen Verhalinissen erreicht werden
konnen. Daher erscheint dieses Sy-
stem besonders angebracht zum Ein-
satz von Flissigmistpumpen mit rela-
tiv geringen elektrischen Anschiul-

RBerdem mul} die Pumpe auf dem Zu- z. B. auch die Schieber einwandfrei werten. 2
H
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Reibungswiderstinde fir einen 45°
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mist verschiedener Konsistenz



- 90 -

Aus den Arbeiten der neuen Prif- und Entwicklungsstelle fir Baustoffe

in der Landwirtschaft an der Landtechnik Weihenstephan

Dr. G. Englert

Baustoffe sind beim Einsatz in der Landwirtschaft einer Reihe von unge-
wohnten Umwelt- und Betriebseinfllissen ausgesetzt.
Es sind dies

- das Stallklima mit hoher Luftfeuchtigkeit und mit Ammoniak, Schwefel-
wasserstoff sowie Kohlendioxid als Bestandteilen der Stall-Luft

- Kot, Harn, Gl'ltie
- Futtermittel

- Reiniqungs- und Desinfektionsmittel.

Gute Erfahrunqgen aus dem Wohnungs- und Industriebau bestdtigen sich bei

den einzelnen Baustoffen in dieser landwirtschaftlichen Umwelt nicht immer.
Fir die Hersteller wie flir den Baupraktiker sowle fir den Bauherrn wird

es also notwendig, mehr Uber das Verhalten der Baustoffe in der Landwirt-
schaft zu wissen. Die Erarbeitung entsprechender Kennwerte setzt das not-
wendige wissenschaftliche Rustzeug, aber auch einen engen Kontakt zur
iandwirtschaftlichen Praxis voraus. Gerade die Kombination dieser Er-
fordernisse spricht fur eine Tandwirtschaftlich orientierte Baustoff-
prufung, eingebettet in eine landwirtschaftliche Forschungsstelle. Industric
und Praxis haben dies erkannt und uns zur Einrichtung einer Prif- und Ent-
wickTungsstelle fur Baustoffe in der Landwirtschaft an der Bayerischen
Landesanstalt fiur Landtecnnik in Weihenstephan ermuntert. Am 24.05.1977
konnte anlaBlich eines Seminars iber "Baustoffe in der Landwirtschaft”
diese Prifstelle eingeweiht werden.

Die inzwischen uns ubertragenen Aufgaben Uberstreichen das ganze Feld
Tandwirtschaftiicher Baustoffprobleme, sowohl beziglich der Material-
eigenschaften und des Materialverhaltens, aber auch in Hinsicht auf Be-
und Verarbeitung. Drei Beispiele aus dem Kunststoffsektor kinnen dies
veranschaulichen. Die ersten beiden Beispiele sind dabei Arbeiten, die
im Rahmen des Sonderforschungsbereiches 141 der Deutschen Forschungsge-
meinschaft "Produktionstechniken der Rinderhaitung™ in Angriff genommen
wurden.



- 91 -

1. Kunststoff-Planen zur Abdichtung von Gillegruben

Diese, vom Preis her interessante Losung des Lagerproblems von Flissigmist
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 fur diesen Zweck ein-
gesetzt werden. Es sind dies Planen aus PVC, ECB und PIB. In einem Labor-
versuch wurde die Einwirkung der Gulle, in einem parallel laufenden Praxis-
versuch die kombinierte Einwirkung von Gille und Freiluftklima untersucht,
Als MeBgriBen dienten ReiBfestigkeit und Reifdehnung. Uber diese Versuche
wurde schon anldRiich der Jahrestagung 1976 berichtet. Hier die neuesten
Ergebnisse: In der Abbildung 1 sind die fiur die Rei3dehnung in Herstell-
richtung erhaltenen Ergebnisse des Laborversuchs dargestelit. Wahrend

nach nunmehr zweijdhriger finlagerung fir PVC keine Verdnderung, fir ECB
gar eine Verbesserung festgestellt werden konnte, ist die ReiBdehnung von
PIB um ca. 20 % verringert. Nicht nur dieses Ergebnis, vor allem auch
schiechte Praxis-Erfahrungen mit PIB-Nahtstellen sprechen vorerst fir

PVC und ECB als geeignete Materialien fir die Abdichtung von Gillegruben.
Die Ergebnisse der Praxisversuche unterstitzen dies. Bei ECB konnte nach
3 1/2 Jahren Einsatz eine Erhthung der Reifdehnung auf 120 % des Aus-
“gangswertes, bei PVYC nach 5 1/2 Jahren eine Abnrahme auf nur 90 % festge-
stellt werden. Die Sonneneinstrahiung hat zu einer leichten Versprddung
des PV( gefihrt.

2. Kunststoff-Hartschiume zur Wiarmedammung von Stdilen

Die beiden Polystyrol-Hartschiume, das expandierte Styropor und das extru-
dierte Produkt, unter den Handelsnamen Styrodur/Styrofoam bekannt, sowie
Polyurethan sind heutzutage als Wdarmeddmmstoffe weit verbreitet. Es
interessierte uns, ob sich unter dem EinfluB des Stallklimas Materialver-
anderungen nachweisen lassen. Die in der Abbildung 2 zusammengesteiiten
ersten Vergleichsergebnisse nach ca. 1 1/2 Jahren Auslagerung in drei
verschiedenen Stdllen zeigen derartige Verdnderungen an, wobei sich
interessanterweise bei dem dichteren extrudierten Polystyrol bisher nur
die Biegefestigkeit gedndert hat, nicht aber die Druckfestigkeit. Fir den
MeBwert der Biegefestigkeit ist vor allem die ZuBerste, in der Zugzone
liegende Schicht maBgebend. 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 Uber Diffusion zu-
ganglich ist, Es bleibt allerdings nachzuprifen, ob sich die festge-
stellten Verdnderungen nicht auch als Alterungseffekte erkldren Jassen.

3. Befestigungssysteme fur Kunsistoff-Hartschaumplatien

- Flir die Anwendung von Kunststoff-Hartschaumplatten sind nicht nur die
Materialeigenschaften und das Materialverhalten, 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 Uber Stufenfalz oder

Nut und Feder aneinandergefigt und an die Unterkonstruktion angenagelt.

Da die Nigel als Kaltebriicken Kondensationsflichen bilden und so zur un-
liebsamen Tropfenbildung fihren, muBte in einem ndachsten Entwicklungs-
schritt eine verdeckte Befestigung angestrebt werden. Falsche Federn aus
olgeharteten Hartfaserstreifen sorgten nicht nur fiur die Verbindung der
Platten, Uber die Streifen wurden die Platten auch an der Unterkonstruktion
mit Nageln befestigt. btine Fertigbaufirma in Norddeutschland verlegt noch
heute Dammplatien aus extrudiertem Polystyrol auf diese Weise. Eine andere
verdeckte Befestigung gelingt mit Nut und Feder-Platten und den scgenann-
ten Staba-Klammern. Sowohl diese Befestigungsart als auch die Befestigung
mit Nageln uUber falsche Federn erfordern allerdings eine sichere Hammer-
filhrung, sollen Beschadigungen der Dammplatten vermieden werden. Die Be-
festigung mit der Staba-Klammer erwies sich zudem in einigen Schadens-
fatlen als nicht sehr stabil.

Ausgehend von diesen Uberlegungen beschdftigen wir uns an der Landtechnik
Yeihenstephan schon lange mit dem Befestigungsprobiem flr Kunststoff-Hart-
schaumplatten. Mit einer inzwischen auf dem Markt erhdltlichen und von
einer Firma schon eingesetzten Hangelasche und mit faischen Federn aus
Kunststoff glauben wir eine materialaerechte und einfache Ldosung gefunden
zu haben. DaB diese Befestigungsart zudem sehr stabil ist, zeigt das Er-
gebnis einer Aufiragsuntersuchung, in der wir die verschiedenen Befesti-
gungssysteme auf jhre mechanische Stabilitdt hin untersuchten.

Die Versuchsanordnung st aus Abbildung 3 ersichtlich. Die Zug-belastung
wurde mit einer Geschwindigkeit von 1 cm/min in die Befestigungspunkte
eingeleitet, Flir die einzelnen Befestigungsarten typische Kraft/Zeit-
Diagramme sind in Abbildung 4 zusammengefaflt. Als Vergleichsgrife wurde
die Hochstkraft herangezogen.

Die Ergebnisse fur die verschiedenen Befestiqungsarten zeigt Abbildung 5.
Da nur bei der Befestigung mit der Hingelasche Uber die falsche Feder die
Dicke der Dammplatten in die MeBwerte deutlich eingeht, wurde bei den
anderen Befestigungsarten auf die Messung bei verschiedenen Dicken ver-
zichtet. Aus den MeBergebnissen zeigt sich eine deutliche Verbesserung
der mechanischen Stabilitdt bei dem neu entwickelten System gegeniber der
Nagelung und vor allem gegeniber der Befestiqung mit der Staba-Klammer.
Da sich mit den Hingelaschen zudem die Decke sowohl an die Unterkonstruktion
hochziehen als auch abhangen 143t und da bei der Nagelung keine Gefahr
flir den Dammstoff besteht, wurde das System mit der Hangelasche in einer
Modifikation inzwischen von einer Firma mit Erfolg tbernommen.
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Gerade das Tetzte Beispiel macht deutlich, daB die neu eingerichtete Prif-
stelle fir Baustoffe in der Landwirtschaft sich nicht nur mit Unter-
suchungen der Materialeigenschaften und des Materialverhaltens befassen
mochte, sondern auch die Entwickiung materialgerechter Losungen fir Tand-
wirtschaftliche Bauprobleme anstrebt. Daraus erkldrt sich auch die Er-
weiterung in der Namensgebung zu einer Prif- und Entwick]unésstelle

fur Baustoffe in der Landwirtschaft.
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Abb. 1: Verhalten von Kunststoff-Planen in Glille
Abhangigkeit der Reifdehnung von der Einlagerungszeit
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Abb. 3:

Versuchsanordnung:
Untersuchung Befestigungssysteme fiir Hartschaumplatten
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Aluminiumnage! mit
Kunststoff - Beilagscheibe

Hidngeiasche mit falscher
Feder

Staba - Klammern

LI
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Abb. 4: Kraft/Zeit-Diagramm fir verschiedene Befestigungssysteme
von Eurothane U/AL-Platten
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Abb. 5: Vergleich der mechanischen Stabilitdt verschiedener Befesti-

~gungssysteme fiur Eurothane U/AL-Platten
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Ein Vorschlag zur Ermitilung und Aggregation von
landwirtschaftlichen Baudaten fiir die Baupreisermittiung

Vonr L. Erinner

1. Einleitung

Der Bau von Wirtschaftgebiuden stellt
fiir den einzelnen landwirtschaftlichen
Betrieb eine finanziell einschneidende,
teilweise auch risikotriichiige Mafnah-
me dar. Die Produktionsrichtung wird
auf Jahre hinaus festgelegt und das

durchschnittiiche, jBhrliche Investitions-
volumen im Baujshr uin ein vielfaches
ftherschritien. Scollen BaumaBnahmen
den Betriebserfolg langiihrig sichern
oder gar steigern, so ist vorweg eine ge-
naue Dbetriebswirtschaftliche Beurtei-
lung verzunehmen. Der Bau erfordert
dariiber hinaus eine exaktie Planung fiir
die Finanzierung, um gefihrliche Li-
guidititsiticken zu vermeiden. Beide
Gesichispunkie selzen eine moglichst
genaue Vorstellung des zu erwartenden
Baupreises voraus.

2. Ermittlungsmethoden

2.1 Anforderumngen

Hierfiir stehen aber bis jetzt nur Me-
thoden zur Verfigung, die entweder zu
ungenau sind, oder einen sehr hohen
Ermittlungsaufwand erfordern und da-
bei trotzdem nicht alle Erwartungen er-
fiillen, die in sie gesetzt werden. Die
Anforderungen kdnnen hauptisichlich
auf folgende Punkie zusammengefaBt
werden:

1. Die Methode muBl es erlauben, die
tatsichlich zu erwartenden Preise fiir
ein ganzes (Gebiude oder einzelne
Bauteile mdglichst genau zu ermit-
teln. Dies sollie fiir alle gebriuch-
iichen bautechnischen und funktio-
nellen Lésungen moglich sein, auch
bei unterschiedlichen konjunkturel-
len oder regionalen Markteinfiiissen.
Dies sind die Anforderungen, die von
seiten der Betriebswirtschaft gestelit
werden, wm zu brauchbaren Kalku-
lationsunterlagen zu kommen.

2. Filir wissenschafiliche Zwecke sind
dartiber hinaus aber noch detaillierte
Aussagen erforderlich. Die Institu-
tionen fiir landwirtschaftliches Bau-
wesen bemiihen sich gegenwirtig in
groBlem Umiang um preiswerte L&
sungen. Zur Analyse des gegenwirti-
gen Zustandes ist es aber notwendig,
die eigentlichen Preisverursacher
exakt fesizusiellen. Ahnliches gilt
auch fiir die Erfolgskontrolle von

bautechnisch neuen Lésungen. Die
Preise werden aber in aller Regel
durch die erforderlichen Baumatsria~
lien und deren Verarbeitungssuf-
wand verursacht. Daher zollte eing
Ermitthungsmethode, um auch diesen
Anspriichen gerechi zu werden, sin-
Mengengeriist fir Material- und Ar-
beitszeitbedarl liefern. Dieses bietet
einen vertieften FEinblick in die
Preisstruktur zur Erstellung der Ge-
biude, Daraus lassen sich Riick-
schliisse fiir bautechnische Verbesse
rungsmoglichkeiten ableiten.

HEin derartiges Mengengeriist kann
aber auch Hinweise Gber Art und
Umfang von méglichen Eigenlsistun-
gen des Bauherrn geben. Das gilt
sowohl fiir die Stellung von eigenem
Baumaterial als auch an sigener Ar-
beitszeit.

2.2 Derzeit iibliche Methoden

Nach DIN 276 wird im wesentlichen
zwischen drel verschisdenen Preis-Fr-
mit{lungsmethoden unterschieden, wo-
bei die Baupreise dort — aus der Sicht
des Bauunternehmers — als Herstel-
lungskosten bezeichnet werden.

1. Die ,Kostenschitzung” aufgrund von
Erfahrungswerten, Der Gesamipreis
von Gebiuden mit gleichen Merk-
malen wird auf eine einheitliche
GrifBe, z. B. ,m*umbauter Raurn“oder
»otandplatz”, bezogen und hierfiir ein
Durchschnittspreis gebildet. Dieser
dient als Grundlage von Schitzungen
fiir neue Projekte.

2. Der ,Kostenvoranschlag® aufgrund
von Ausschreibungsunterlagen. An-
hand einer exakien Massenermiti-
lung mit anschliefender Ausschrei-
bung werden verbindliche Angebote
eingeholl, die eine definitive Ermitt-
lung des Baupreises zulassen, sofern
die Ausschreibung vollstindig ist
Diese setzt nun ihrerseits eing de-
taillierte Planung wvoraus, wogegen
der Prels fir Kalkulationszwecke
schon bel der Projektierung bekannt
sein sollte.

3. Die ,Kostenfeststellung® aulgrund
der Bauabrechnungen. Hierbei wird
der tatsichlich entstandene Baupreis
ermittelt.



2.3 Beurteilung der vorhandenen
Methoden

Von den drei angesprochenen Preis-Er-
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mittlungsmethoden ist die Preisschat-

zung die einfachste und schnellste, ver-
langt jedoch vom Landwirt bzw. dessen
Berater eine genaue Kenninis des Bau-
marktes. Aber auch dann bleibt sie noch
so ungenau, dal} sie fiir exakte, ins De-
tail gehende Planungen ungeeignet ist.
Den wissenschaftlichen Anforderungen
-kann sie in keiner Weise gerecht wer-
den.

Die beiden iibrigen Methoden, Preis-
voranschlag und Preisfeststellung sind
zwar bei sorgfiltiger Durchilihrung hin-
reichend genau, kommen jedoch mit
ihren Ergebnissen fiir die individuelle
Kalkulation zu spit. Zur Preisermiti-
lung bel neuen Projekten kénnen die
gewonnenen Daten daher nur dann ver-
wendet werden, wenn diese auch all-
gemein iibertragbar sind. Die Standar-
disierung bekannter Daten ist in jedem
Fajl die entscheidende Voraussetzung,
hinreichend genaue Preisangaben zu ge-
winnen. Dies wird hier durch Bildung
von Mittelpreisen auf der Ebene der
Positionen erreichi, wobei die Position
die kleinste Einheit der Ausschreibung
darstellt. Durch anschlieende Aggre-
gation zu einheitlichen Modellen kénnen
vergleichbare und allgemein giiltige
Preisdaten gewonnen werden. Nach die-
ser Methode geht auch Hirsca (2) vor.
Da jedoch die Ausschreibung fir seine
Daten nur einmal in zwel Regionen er-
folgt ist, gibt die Untersuchung nur fir
die dortigen und damaligen Verhélt-
nisse eine zuverlissige Preisaussage.
Eine Fortschreibung durch Datenpflege
ist nicht erfolgt.

Diese Methode erfordert einen groBen
Aufwand zur Datenpflege, denn die Mit-
felpreise missen stdndig dem neuesten
Preisstand angepafit werden. Ein Men-
gengeriist, getrennt nach Material- und
Arbeitszeitbedarf, wie es fiir wissen~
schaftliche Zwecke zu fordern ist, kann
auch dieses Verfahren nicht liefern, da

die Position als kleinste Einheit die Lie-
ferung des bendtigten Materials mit
dessen Finbau umfait,

3. Methode zur getrennten Mengen-
und Preisermittlung

Daher wurde versucht, eine Methode zu
entwickeln, die den eingangs dargeleg-
ten Anforderungen geniigt. Sie orientiert
sich an der technischen Nachkalkulation,
wie sie in allen mittleren und griBeren
Baubetrieben durchgefithrt wird, Wie
beim Voranschlag wird zunidchst das
Gesamtgebiude bis zu den Positionen
nach Standardleistungsbuch analysiert.
Anschlieflend wird der Bedarf an Mate-
rial und Verarbeitungsaufwand fiir jede
Position ermittelt. Material und Arbeit
stellen in diesem Konzept die unterste
Stufe dar und kénnen somit als die
~Bauelemente” bezeichnet werden. Fir
die Analyse wurde dabei ein 4stufiges
Vorgehen gewihlt, das von der gesam-
ien Produktionsanlage iiber die Stufen
»Gebdude®, | Bauteil, ,Position® und
»Bauelement" erfolgt (Abb. 1). Die Ana-
lyse geht hier also noch einen Schritf
weiter als bel der Methode iiber die
Ausschreibung. Es werden nicht fertige
Angebote flir Positionen gesammelt,
sondern diese selber errechnet, so daf
man einen Einblick in deren Redarfs-
struktur erhdll. Dazu sind Kenntnisse
erforderlich {iber:

Produktions Milchviehhaltung Hostbullenholtung Kiitbermast

eriage i

Gebdude Silos Stall Giillslager ﬁ;ﬁ;

Baytedl

Positien _

Bauelement i - ! ! Sand ] { Katk ] i Lement l .. “ teine ]

Abb. 1: Gliederung des Kapitalbedarfes landwirtschaftlicher Produktionsanlagen



1. den Bedarf an Baumaterialien, und
2. den Bedarf an Arbeitszeit.

Dieses Verfahren ermiglicht es durch
Ermittlung eines Mengengeristes an
naturalen Bedarfsdaten, den Markt zu-
nichst ganz unberiicksichtigt zu lassen.
Da sich der Bedarf an Material und Ar-
heit aber nur bei wesentlichen Verénde-
rungen der Herstellungsmethode &n-
dert, hat dieses Mengengerist Uber ei-
nen vergleichsweise langen Zeilraum
Giltigkeit. Es ist somit far eine be-
stimmte Baumethode nur einmal zu er-
stellen.

Die kleinen Einheiien der Position sind
aber poch zu vielfiltig, um zZu einer
raschen Kalkulation in bekannten Gro-
Benordnungen zu kommen. Deshalb
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werden analog zu den Methoden in der
Arbeitswissenschaft die Mengengeriiste
Stufe fiir Stufe zu groBeren Einheiten
aggregiert, bis hin zum gesamien Ge-
béude, in der Reihenfolge der Analyse,
Damit die Ergebnisse wverschiedener
Aggregationen vergleichbar werden,
sind diese aufgrund von Modellen mit
gleichen Leistungsheschreibungen zu er-
mitteln.

Zur Preiskalkulation kinnen die Men-
gen mit den jeweiligen Preisen bewer-
tet werden. Das Ergebnis ist ein voll-
sténdiges Mengen- und Preisgerist auf
jeder beliebigen Stufe Dla die meisten
Landwirte ihre Gebiude z2uf Regie
bauen lassen, besteht auch die Mbglich~
keit, in einzelnen Fillen einen Vergleich
anhand des Mengen- und Preisgeriistes
vorzunebmen. Dieses mufl allerdings
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Abb. 2! Analyse des Kapitalvedarfes mit Modellkalkulation



dort durch eine iechnische Nachkalku-
lation aufgrund von Rechnungen und
Bautagebiichern individuell nachvoll~
zogen werden. Auf diese Weise ist es
méglich, die vorhandenen Modelle an
tatséichlich ersteliten Gebdude zu erpro-
ben. Der Aufbau dieser Methode ist in
Abb. 2 dargestellt,

4. Die Grunddaten

Die Brauchbarkeit der vorgestellien
Methode hingt eng mit der Gite der
vorhandenen Grunddaten zusammen.
Der Bedarf an Baumaterial kann iiber
die Massenermittlung mit hinreichen-
der Genauigkelt errechnet werden, wo-
bei Verlustzuschliige aus der Baulitera-
tur zu entnehmen sind (3). Dagegen ist
die Ermittlung des Arbeitszeitbedarfes
mit groBeren Schwierigkeiten verbun-
den. Die Angaben in Bauhandbiichern
schwanken erheblich. Daher wurde bis-
her ausschliefilich auf Arbeiisbedarfs-
werte zurlickgegriffen, die von der Bau-
wirtschaft systematisch nach REFA-
Methoden ermittelt worden sind, das
sind die , Arbeitsbedarfs-Richtwerte —
Hochbau® (5). Dieses Informationswerk
umfaBt gegenwiirtig die Arbeiten fir
Erdaushub, Schalarbeiten, Bewehrungs-,
Beton-, Mauer- und Versetzarbeiten.
Aufgebaut ist es in Form von Tabellen,
die jeweils den Arbeitsbedarf fur eine
bestimmie Kombination von EinfluB-
faktoren angeben. Das bedeutet, dall
das Informationsmaterial sehr detail-
liert ist. Um den Umfang in Grenzen zu
halten, werden die Richtwerte in Zeit~
funktionen umgeformt, in welche die in
den Tabellen aufgefithrten EinfluBfak-
toren als variable Kenngroflen einflie-
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Ben. Dies erfolgt mit Hilfe der Korre-
lations- und Regressionsanalyse, in die
die Tabellenwerte als Stichproben ein-
gehen. Da es sich hier nicht um tatsich-
lich gemessene Urdaten handelt, son-
dern urn eine Umformung aus einem
bereits aufbereiteten Material, sind die
Anforderungen an die gewonnenen
Werte hoch. Im allgemeinen betrigt das
BestimmtheitsmaB ca. 0,95, d.h. die
ZielgroBe wird durch die eingegebenen
EinfluBgroBen zu 95 Prozent erklirt.
e gefundenen Gleichungen geben also
die Tabellenwerte exakt wieder. Ledig-
lich bei einigen Arbeiten betrigt das
Bestimmtheitsmall §,85-—0,90. Dies ist
vor allem der Fall, wenn etwa Riistzei-

ten nichi gesondert ausgewiesen sind,

wie das im Tabellenwerk bei Mauer-
arbeiten der Fall ist. Dadurch ergibt
sich mit zunehmendem Arbeitsvolumen
eine nich{ 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 Grunddaien sind all-
gemein verwendbare Bedarfswerte bei
genauer Definition von Anwendungs-
bereich und Umfang. Fir die Synthese
missen sie zu iiblichen Bedarfsformen,
den Modellen, zusammengefiigt werden,
um daraus das erforderliche Mengen-
geriist zu errechnen. Diese Modelle die-
nen auf allen Aggregationsstufen als
einheitliche BezugsgroBe mit genau bew
schriebenem Umifang und den Einfilug-
grofien, die sich auf den Mengenbedarf
auswirken.

50 - ! ! z !
St?c:ffi:n3® e mme Tabellenwerle cus ARH '
55 % ----- ------ interpolierte Tabellenwerie aus ARH
1%
S Werte ous Korrelalions - und
5,0~‘ . Regressionsanalyse der ARH-Tabellenw.
M
!ﬁ S “““““““ 1““%“% f
B IS
4,0 .

ol Bauabschnitt
0 50 100 150 200 250 300 m* 350
Uniersieliungen: Mauerdicke: 3§35 Steine : HLZ - 150 kp

Bouslelle : Kranbelriab Format: 2 DF

Abhb. 3. Arbeitszeitbedarf fiir Mauerarbeiten in Abhingigkeit von der Mauermenge (nach AR, Aus-

gabe 1476}



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 Einfiufllgréfien mit
ibrem jeweiligen Regressionskoeffizien-
ten abgespeichert. Die EinfluBgréfien
ihrerseits werden dabel mit einem be-
stimmten Voreinstellwert versehen, der
meist durchschnittliche Bedingungen
fiir die Ausfithrung der Arbeiten fest-
legt. :

Damit ist das Modell definiert und der
Arbeitszeitbedarf kann fir diese hier
aufgestellien Bedingungen errechnet
werden,

Durch die Moglichkeit zur Uberschrei-
bung der Voreinstellwerte ist aber das
Modell allen Bedingungen anzunassen,
die auch in den ursprimmglichen Tabel-
len enthalten waren (Abb, 4).

In gleicher Weise ist auch die Gruppe
der Baustoff-Modelle aufgebaut, ledig-
lich einfacher, da sie als einzige Einflufi-

griBe die Hiufigkeit je Einheit aufwei~

sen. So sind auf der untersten Stufe der
Element-Modelle bisher ca. 30 Arbeits-
zeit- und etwa 400 Baustoff-Modelle be-
schrieben. '

1. Allgemeine Beschreibung
AKXMEZIG: Zisgelwinde mauern
Anfang ... Ende .. ...
Inhalt ..

II. BinfluBgriben

BF Vor‘%nst.m Dim. Rang

1. Hiufigkeit

{Arbeitvol) 1.0 — 3
2. Wanddicke 36,5 om 5
3. Bau-

abschnift 50,0 m? 3
4. Steine jem? 2750 tick 4
é. Kran-

baustelie 0,6 gegeben 4

11, Errechnen des Arbeitszeitbedarfes
1. Absolutglied = 4,708

2. Variable: Angahl der BF == 7
Yar. Regr.-Koeff,
1. Wanddicke {cm) 3,048
2. Bauabschniti (m¥ (3, 02
3. Steine jem? (Stick) 0,006
7. Kranbaustelle (gegeben)  ~0,446

Abb. 4: Modell Bauyelement (Beispiel: Mauer~
arbeiten)
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5.2 Poszitions-Modelle

Die Elementmodelle dienen als Grund-
lage Fir die nichste Stufe der Positions-
modelle. Hier handelt es sich um esine
Verkniipfung wverschiedener Baustoffe
mit einem sperifischen Verarbeitungs-
aufwand zu genau definierten Pogitio-
nen. Fir die Bestimmung des Mengen-
bedarfes sind Angaben iiber Baumasse,
@uaiitit und Herstellungsweise, z. B.
Baustelleneinrichtung und Arbeitsme-
thode, erforderlich. Darin gind auch alle
EinfluBfakioren enthalten, die auf die
Baustoffauswahl und die Mengenermitt-
lung EinfluB nehmen. Der Aufbau der
Positionsmodelle erfolgt zuniichst in
gleicher Weise wie bel den Arbeits-
zeitmnodellen: die Einflullfaktoren wer-
den mit einem Voreinstellwert verse-
hen, anstelle der Regressionskoeffi-
zienten iritt die Errechnung von Hilfs-
variablen, die als BinfluBfaktoren fir
die untergeordneter Modelle benétigt
werden. Neu hinzu kommt der Aufruf
dieser Untermodelle, denn auf jeder
Aggregationsstufe wird auf die aus den
Grunddaten gebildeten Elementmodelle
zuriickgegriffen.

Dieses Modell liefert bereits ein Men-
gengerlist, getrennt nach Einzelelemen-
tenn und Elementgruppen. Nach Bewer-
tung mit den getrennt abgespeicherien
Preisen flir die Elemente steht hier ein
volistindiges Mengen- und Preisgeriist
zur Verfiigung, das sowohi den Gesami-
preis als auch dessen Aufbau vell er-
kennen 1881, Die Preise werden im Pro-
tokoll sowohl! in der absoluten Hohe als
auch in Relation zum jeweiligen Ge-
samtpreis angegeben {Abb. 3).

5.3 Bauteil-Modelle und Untersuchungs-
maglichkeiten

Fitr den Anwender sind meist Angaben
tiber die hoher aggregierten Stufen wie
Bauteile oder ganze Gebdude von In-
teresse, Die Modelle hierfiir sind ebenso
aufgebaut wie auf der Stufe der Posi-
tionen, sbenso das Mengengerist, ge-

gledert in Einzelelemente und Element-
gruppen. DHe Preisstrukiur kann im
Protokoll immer nach Modellen jeder
der uniergecrdneten Aggregationsebe-
nen gegliedert werden, bei den Bau-
teilmodellen z. B, nach Positionen oder
den Bauelemenien (Abb. ). So ist am
Gesamtpreis des Bauteils ,Auflenwin-
de* unter den gegebenen Bedingungen
das Mauerwerk lediglich mit 50%. betel-
ligt, Wandstiitzen und Ringanker zu-
sammen beanspruchen den gleichen An-
teil. Weiterhin ist daraus abzulesen, da8
die gesamten Arbeiten tber 60% vom
Endpreis beanspruchen, von denen die
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Bauelemente Mengen Preise
N " : . Preis/ s Preis je Element-

Blemente-Gruppe; Einheit Menge s Preis je Element
Einzelelement (einneity SRAt M) o, onTuRPe
1. Arbeifen:

Mauerarheiten Sid. 431.,0 22,50 9482 — 52,0

Zulagen Std. 14,0 22— 308,— 1,7 5790, 54,1
2. Bindemittel,

Watursieine:

Kalkhydrat dat 35,6 12,70 444 50 2.5

Zement s34 440 8,50 374, — 2.0

Sand t 37,6 8,— 296,— 1,6 1114,50 6,1
3. Bausieine:

HLZ (150 kp), Stck.

Form. 2D¥F (Tsd.} 28,8 250,— 7200, TR0, 35,0

Kalkuiatorischer Gesamtpreis des Modells: 18 104,50 DM

Abb., 5; Mengen- und Preisgeriist (Beispiel: Position Ziegelmauer; 108,5 md)

Arbeiten fiir Schalen, Bewehren und
Betonieren ebenfalls etwa die Hilfle
erfordern. Die Baustoffe wirken auf den
Endpreis mit ca. 40% ein. Die Angaben
sind natiirlich auch in absoluten Werten
méglich.

Weiterhin kann durch Verdnderung nur
einer RinfluBgroBe die Auswirkung die-
ser Variation auf den Endpreis unter-
sucht werden. Bezieht man diese Werte
auf eine einheitliche Gréfe, z. B. ,m?
umbauter Raum¥, so 1d8t sich dadurch
die Preisstruktur unter sich dndernden
Bedingungen untersuchen {Abb. 7). Im
vorliegenden Beispiel ist der Einflull
der Geb#udelinge auf den Preisanteil
je m® umbauten Raum des Gesami-
gebiudes aufgetragen. Die hohe Preis-
degression wird hauptsiichlich durch den
geringer werdenden Anteil der Giebel
bewirkt.

Obwohl diese Ergebnisse noch als vor-
laufig zu betrachten sind — hier sollte
in erster Linie die Methode dargestellt
werden —, konnte dennoch aufgezeigt
werden, dall die gesteilten Anforderun-
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Abb. 7: Preisantell der AufSlenwiinde je m?® umbauten Raum in Abhingigkeit von der Gebiudeliinge



gen an eine Ermittlungsmethode mit
diesern Konzept zu erfiillen sind:

— Es kann der absolute Preis ermittelt

werden, und zwar auf mehreren
Aggregationsstufen und unier ver-
schiedenen Bedingungen.

Es wird jeweils eln vollstdndiges
Mengen- und Preisgeriist ausgewor-
fen, das eine detaillierte Untersu-
chung tdber die Zusammensetzung
und damit die Ursachen des jeweili-
gen Gesamipreises zuldft.
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1. Fiir die gegebene Zielsetzung erscheinen die bisherigen Methoden der Baupreisermitt-
lung, némlich ,Kostenschitzung®, ,Kostenvoranschlag” und ,Kostenfeststellung®, nicht

geeignet.

2. BEs 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 variabien EinflugréBen in mehreren Aggrega-
tionsstufen gebildet, fur die jeweils ein Mengen- und Preisgeriist errechnet wird.

3. Die aufgrund der Modellrechnung ausgegebenen Daten erlauben eine detaiilierie Unter-
suchung tiber die Preisursachen bei landwirtschaftlichen Betriebsgebiuden.
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Die Mechanisierung der Landwirtschaft erfordert strukiu-
relle Verbesserungen, denen im AuBenbereich durch die
Flurbereinigungsverfahren weiigehend entsprochen wird.
Dagegen bereitet es Schwigrigkeiten, auch im Hofbereich
Konsequenzen zu ziehen. Dabei stammt die Mehrzahi der
Hofe in Grofe und Zuschnitt meist noch aus der Zeit der
Hand- und Spannarbeitsstufe. Zudem wichst die Bedeu-
tung von Sanierungen im tnnenbereich angesichts der Tat-
sache, dal heute bereits 70% der gesamten landwirt-
schaftlichen Einnahmen aus der Veredelungswirtschaft
kommen und neue Stallsysteme und Arbeitsveriahren auch
die Tierhaltung verwandelt haben.

Die Dorferneuerung bietet hier die Chance, die gednderten
funktionalen Anforderungen an Hofstellen in die Sanie-
rungsmaBnahmen mit einzubeziehen, um den landwirt-
schaftlichen Betrieben Entwicklungsméglichkeiten inner-
halb und auBerhalb des Ortskernes zu geben. Daflr ist
eine Planungsmethode erforderlich, die eine objektive
Analyse der Sanierungsbedirftigkeit ermbglicht und dig
kiinftigen Planungsvorhaben tir Hofstellen und deren Er-
schiieBung unter Bericksichtigung moderner technischer
Verfahren festiagt. Im folgenden wird dafir eine fandwirt-
schaftlich-funktionale Vorplanung bei Dorfsanierungen be-
schrieben, weiche als sektoraler Planungsbeitrag in eine
Gesamtdoriplanung eingeht (Abb. 1). Grundiage dieser
Vorplanung ist die Auswahl sanierungswirdiger Betriebe
durch eine sozio-Gkonomische Erhebung und Planung®).
Dabei erfolgt eine Klassifizierung in kiGnftige Haupter-
werbsbetrighbe, Ubergangsbetriebe, Nebenerwerbsbetriebe
und auslaufende Betriebe. Flr die jeweiligen Betriebsklas-
sen werden unterschiedtiche Zielvorgaben festgeiegt, wo-
bei die Sanierungswirdigkeit in der genannien Rethenfol-
ge abnimmt {Tab.).

Ermitilung der Hoffldchendifferenz

Voraussetzung flr eine zukunftsorientierte landwirtschaftii-
che Produktion ist eine ausreichende Hofflache fir sine
Intensivierung und Ausdehnung der Tierproduktion. Der
derzeitige Zustand der Gebiude ist dabei von sekundarer,
weil zeitlich begrenzter Bedeutung. Die Ermittlung der er-
forderlichen Holflichen erfolgt durch einen Vergleich der
Isthofflachen mit den erforderlichen Hofflachen bei dar be-
triebswirtschaftlichen Soflplanung. Diese Sollhoffiache
wurde durch Betriebsmodeile ermitielt. Dabei wird unter-
schieden zwischen:
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— gplimaler Fiichensusstattung Hr neus Geholtstandorte
oder Holstelien in aufgeiockerter Orislage (einschiiel-
Hoh Grenzabstiande);

-— funktionaler Flachenausstatiung fur Entwicklungsbe-
triebe im Oriskern {ohne Grenzabstand);

-~ Hiindestfidchenbedarf flr stagnierende Betriebe im
Ortskarn (ohne Grenzabstand).

Die Abbildung 2 zeigt den Flachenbedarf landwirtschaftii-

char Hofstelien, Be! Maschingnschuppen auflerhalb der

Fofsielle reichen 75 %0 das Flachenbedarfes aus.

Aus dem Vergleich des ist- und Solfflachenbedarfes der

sinzelnen Holstellen lassen sich folgende Kennwerte er-

rechnen:

(HFD} =
Solihgfflache - Isthofflache {m?)

isthofflache
Solthotflache

Hofflachenditierenz

Hofflachenkoeffizient (HFK) = X 100 {%c)

Der Holflachenkoeffizient eignet sich zur Analyse und
Fesistellung der Sanierungsbedirftigkeit einzelner Belrie-
e oder Orischaften {Abb. 4); die Hofflachendifferenz zur
Guaniifizierung der Planungsanforderungen.

Analyse dey Funklionserschliefung

Fur einen modernen Produiktionsablauf ist aber nicht nur
dig GroGe der Holstelle, sondern auch deren Form und
Anbindung an das Wegenetz wichtig. So erzwingt der in-
srhetriebliche Verkehrsablauf eine bestimmte Mindest-
hoibreite. Eine bsidseitige HoferschlieBung kann aber ge-
wisse Mange!l einer schmalen Hofstelie ausgleichen. We-
gen disser individuellen Bedingungen wird deshalb in eine
Grob- und Feinanalyse unlerschieden. Die Grobanalyse er-
foigt ebenfalis durch einen Ist-Scli-Vergleich der Hofstel-
ienbrelten. Analog zu den Hofstellenfldchen werden fol-
gende Kennwerte bestimmt;

{HBD} = Scilbreite - istbreite {(m)

istbreite
Hofbreitenkoeflizient (HBK) =-—— ——
Solibreite

Hofbreltendifferenz

% 100 (%o)

fine einzelbetriebliche Feinanalyse berlcksichtigt zudem
die Verkehrsanbindung und die innerbetrieblichen Ver-
kehrsablaufe. Dazu wird der m Abbildung 3 gezeigte Pla-
nungsrahmen vorgeschiagen.

Die Ermittiung der Hofflachendifierenz, die Analyse der
FunktionserschlieBung und sine Beurteilung der Bausub-
stanz durch den Bausachversiandigen erlauben eine Ana-
lyse der ist-Situation und bel emnem Vergleich mil den in
dger Tabelie genannten Samerungszieien eine Quantifizie-
rung der einzelbetrieblichen Sanierungsanforderungen.

immissionsplanung

Bei einer Dorfsanierung sind aber nicht nur die einzelbe-
irigblichen Anforderungen zu beachien. Es mussen auch
dis von Stallen und landwirischafifichen Anlagen ausge-
henden Emissionen berlcksichtigl werden, um ausreichen-
de Absténde zwischen landwirtschaltiicher Bebauung und
Wohnbebauung vorzusehen. Leider fehien vorerst entspre-
chande Daten, da die Rechislage noch sehr verworren st
Grundsatzlich kann aber davon ausgegangen werden, dafl
im nichibeplanten innenbereich Anlagen der Viehhaltung
unbedenkiich sind, falls die nidhere Umgebung nech einen
Gbherwiegend typisch ddrflichen Charakier hat und das Ub-
tiche MaB der Tierhallung nichi dberschritten wird, Bei zu-

- nehmender Wohn- und Erholunpsfunktion der Darfer iaf 21

befirehten, dafl diese Rechislage nicht menr ausreicht
um auch in Zukunfi dic Tizrhaitung sich avsdehnande
Veredelungsbetriche gegen Einspriche der Nackbarn si
chern zu konnen. Eing vorausschauvende Emissions- unc
fmmissionsplenung ist deshaib bei einsr Dorfsanierung
auch im Innenbercich unerlafitich. Dabol ist als erstes zu
enischeiden, ob im Criskern dis landwirtschaftliche Pro-
duktion forciert werden darf, Wenn nicht, ist die Verlegung
von Aufsicckungsbetrieben unerfdBiich. Soll die Landwirt
schaft im Oriskern aber avfrachierhaiten werden, izt um die
Haupterwerbsbetriebe sin Girtel von Nebenerwerbsbetrie-
ben zu legen. Diese erzeugen seibst nur geringe Emissio-
nen, schaffen aber zur Wohnbebauung sinen |, Puffer” und
tragen zur Erhaltung des , Oberwiegend dérilichen Charak-
ters” eines Ortskernes bel

Vorbeugend solite aber auch bei Oriskernen mit landwirt-
schaftiichen Funkiionen die Immissionsausbreitung beach-
tet werden. Anhalispunkte bigtet vorerst nur die VDI-Richt-
linie 3471, weiche bei Schweinen den Grenzabstand zur
Wohnbebauung festlegt®. Fir den dérflichen innenbo-
reich kam sie deshaib nich? ohne weiteres Gbernommen
werden. Deshaldb wird vorgeschlagen, 40 % der Abstands-
flachen als Immissionszone und die vollen Absiandsfla-
chen als immissionsgefahrdete Zone zu erkliren. Bei Rin-
dern fehlen auch diese Unterlagen. Unterstellt man aber.
daB drei Rinder-GV in der Geruchsabgabe giner Schwei-
ne-GV entsprechen, so ergeben sich auch hier gewisse
Anhaliswerte ). in der Abbildung 5 sind mit Hille der ge-
nannten voridufigen Daten die entsprechenden immissi-
onszonen eingerzeichnet. Diese Immissionszonen geben
Hinweise fir die Planung der ilandwirischaftlichen Be-
trigbsstandorte und der kiinftigen Wohnbebauung.

Planung landwirischaitlicher Beirizhbsstandortie

Mafigebend fiir gie Planung landwirtschaftiicher Belriebs-
standorie ist der derzeitige Standart der Entwicklungs-
und Nebenerwerbsbetriebe, dis Méglichkeit der standort-
bezogenen Sanierung, die Immissionszonen, die Anbin-
dung zum Wegenetr und zur Feldfiur, Die Abbitdung ©
zeigt ein Beispig! fir die Standoriplanung lzndwirtschaftli-
cher Betriebe. Hier ist eine tandwirtschaftliche intensivzo-
ne ausgewiesen, die auch in Zukunit siner expandieren-
den landwirtschaftlichen Produktion verbehatten bleiben
soll. Diese Zone mufl von den Hofoarzellen, von der funk-
tionalen Erschliefung und ven der baurechtichen Absie
cherung her eine zukunitzorientierta Agrarprodukiion er-
méglichen. Diese Zone ist von rusdizlichen Wohnbebayun-
gen und von Erholungsfunktionen freizuhalien.

Die landwirtschaftiiche intensivzone wird von einer land-
wirtschaftiich geprigten Zone umschiossen. innerhalb die-
ser Zone sollen mogHehst viele 7u- und Nebenerwerbsbe-
triebe durch Sanierungsmalinahmen stabilisiert warden,
um das Hineinwachsen der Wohnbebauung in die landwirt-
schaftiiche Intensivzons zu verhindern und um den land-
wirtschaltlichen Charakter das Oriskernas aufrecht 2o er-
halten.

Entwicklungsbeiriabe auflerhalb dieser Zonen sollten fang-
fristig in die landwirtschaftlichs Intensivzore umgeseaizt
oder in ein landwirischafiliches Sonderbaugebiet ausge-
siedelt werden.

Ein solches Sonderbaugehiet siellt sine arschiozsens Vor-
behaltsfidche fir aussiediungbedirftige Betriebe dar, die,
zeitiich gestaffell, schritwaise thre landwirtschaftliche
Produktion an den Orisrand verlegen, Vorielle gegeniber
giner Vollaussiediung sind:

~ keine Zersiedlung der Landschait;

— gemeinsams billigers Erschliefung;
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— Al Wohnhiusar kannen im Oriskorn weiter genutel
WorGen;

-— durch qgostaffeiie Beiriebsverlegung jo nach Betriehs-
wachst;m ist mehr Eigenleistung und Egenfinanzie-
rung méglich:

— hei Betriebsaufgabe konnen landwirtschafiliche Gebau-
#o an Nachbarn verpachiet oder verkaulft werden,

fier landwirtschafilich-funitionate Sanjerungsplan

Mach Festiequng cer kunfligen fandwirtschafllichen Be-
riehsstandorte ist ein landwirtschaftiich-funktionaler Sa-
nierungsplan zu erarbeiten. Dieser Sanijerungsplan gibt

Vorschlage fiir eine Verbesserung der einzelbetrieblichen
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Anz. 3 BaurteHlungsrahmen 10z dle tandwirischatiliche FunkiionserschileZung

Verkehrserschiielung und zeigt die einzelbetrieblichen
Entwickiungsmoglichkeiten auf, sei es durch VergroBerung
der Hotflachen im Umagriff, der Teilaussiediung in landwirt.
schaftliche Sonderbaugebiete oder gegebenenfalls eine
Vollaussiediung. Innerhalb dieser Planvorgabe kénnen zu-
sammen mit der Einzelbetriebsberatung konkrete Afierna-
tiven ausgearbeitet werden, wobei die kilnftige Hofstellen-
entwicklung abzusehen ist und auch eventuslle Emissions-
baschrankungen offen aufliegen, Die Abbildung © zeigt &in
Beispiel eines solchen landwirischafliichen Sanisrungspia-
nes, als sektoraler Planungsbeitrag der Gesamtorispla-
nung. In der Gesamtortsplanung sind, e nach vorgegebe-
ner Prioritdt, auch die anderen Planungsebenen, zum Bei-
spiel Verkehr, Wohnen, Gewerbe, Denkmalschutz und Ge-
staltung flir eine ausgewogene Gesamikonzeption noiwen-
aig und wichtig. Durch die vorgestelite Methode soll aber
gine Quantifizierung der landwirtschaftlicnen Planungsan-
forderungen aufgrund des technischen rortschrittes in der
Innenwirtschaft ermdgiicht werden.
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MOGLICHKEITEN DER

ENERGIEEINSPARUNG IN DER TIERPRODUKTION

{Tagung “"Agrarwirtschaft und Energie® des Dachver-
bandes wiss. Gesellschaften der Agrar-, Forst-, Er-
ndhrungs- und Unweltforschung e.V.) Minchen, 7.11.1978

Prof.Dr.H.L. Wenner, Institut f.Landtechnik der TUM in Weihenstephan

Die tierische Veredelungsproduktion der Landwirtschaft der Bun-~
desrepublik Deutschland bendtigt betrichtliche Mengen an techni-
scher Fremdenergie vorwiegend in Form von elektrischem Strom und
Heiz®l. Um einen {lberblick liber den Energiebedarf fir die Tier-
produktion zu erhalten, sollen zundchst Verbrauch und Ausgaben

der BRD flir Dieselkraftstoff, Elektrizitdt und Heizdl im Jahr 1976
gegenlibergestellt werden, und zwar aufgrund vorliegender statisti-
scher ©Unterlagen {(Abbildung 1}. Die ausgewiesenen Verbrauchsmen-
gen fiir Dieselkraftstolf in HOhe von 1,558 Mrd Liter ergeben el-
nen Energieverbrauch von 56 Mio GJ, der Stromverbrauch von 6,55
Mrd kWh einen Energieverbrauch von rund 24 Mio GJ und die ver-
brauchte Heizdlmenge von 2 Mrd Liter 73 Mio GJ. Man wilrde einem
Irrtum unterliegen, wiirde man diese Angaben flir die landwirtschaft-
liche Produktion unterstellen; denn es mul der Privatverbrauch

flir landwirtschaftliche Haushalte und Sonstiges abgezogen werden,
um zu echten Energieverbrauchswerten flir die eigentliche landwirt-
schaftliche Produktion zu gelangen. Aufgrund von Einzelrechnungen
und teilweisen Schitzungen reduzieren sich die Gegamt-Verbrauchs-
mengen zur Ermittiung des Bedarfes flir die Agrarproduktion bei
Dieselkraftstoff um einen geringen Anteil, beim Einsatz der Elek~
trizitdt um einen bereits betr&dchtlichen Anteil und beim Heizdl
infolge des hohen Verbrauches fir die Hausheizungen in hohem Um~
fang. Folglich entfallen vom bereinigten Gegamtverbrauch an Fremd~-
energie in Hdhe von etwa 72 Mio GJ fiir die westdeutsche Agrar-—

erzeugung auf die pflanzliche Produktion energiemédBig 69 %, wenn
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man den Dieselkraftstoffverbrauch der pflanzlichen Produktion
zurechnet, auf die tilerische Produktion jedoch nur etwa 19 +12

= 31 % in Form des Verbrauches an elektrischem Strom und Heizdl.

i tverb
90; A it A
Min G Verbrauch fir Mio DM
landw. Produk tion ~1400
MioGJ
73,08
{ : 1200
~1000
| 800
F Mio DM
§ 624
=
‘ == |00
HiEEIS
|

Dieselkraftstoff Elektrizitat
{08, bzw. 042 DM/} (0,18 DM/IKWh) (0,30 DML}

Verbrauchs-

Wm@%h@%ﬁ%8Mﬁ[ 6,55 Mrd kWh 2,03 Mrdl
tHar landw, 0,25 Mrd1
Produktion 1,388 Mrd | 3,73 Mrd kWh

Abbildung 1 : Energileeinsatz in der Land- und Forstwirtschaft
{(Verbrauch und Ausgaben der BRD 1976; bei Diesel-
krattstoff, Elektrizitdt und BHeigdl)

Die Tierpreoduktion benttigt also nur etwa 1/3 des Gesamtverbrau-

ches an Fremdenergie fiir die landwirtschaftliche Produktion.

Ein anderes Bild ergibt sich jedoch beim Vergleich der Energie-
kosten. Wird die Dieseldlverbilligung beriicksichtigt, dann liegt
der Kostenanteil fiir den westdeutschen Dieselkraftstoffverbrauch
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bei nur 44 %, der Kostenanteil fiir elektrischen Strom jedoch bei
50 %, widhrend der kostenmidBige Antell fir Heizdl mit 6 % kaum
ing Gewicht fHllt. Das bedeutet, daB mehr als die Hilfte dexr

Energiekosten auf die Innenwirtschaft entfallen. Der hohe An-

teil der Stromkosten gegeniiber der nur relativ geringen elektri-
schen Energiemenge ist dadurch begriindet, daB der niedrige Enesr-
gieinhalt einer kWh mit nur 3,6 MJ recht teuer bezahlt werden

muB im Vergleich zu den fliissigen Brennstoffen mit hohem Energie-
inhalt von 36 MJ je 1. Dieser Zusammenhang zeigt recht deutlich
die Problematik der unterschiedlichen Wertigkeit der einzelnen
Energietridger. Dazu folgender Hinweis: Wird Elektrizit#t zur
Wirmeerzeugung eingesetzt, und berlicksichtigt man EBnergieinhalt,
Energienutzungsgrad und Heizstoffkosten, dann ergibt sich ein
Energieverhdltnis zwischen Heiz®l und Strom von etwa 1 : 4 bis

5; werden Jjedoch alternative Energietriger zum mechanischen An-
trieb genutzt, so liegt ein Energiepreisvefbéltnis zwischen ver-~
billigtem Dieseldl und elektrischem Strom von T : 1,1 big 1.3

vor, ohne Dieseldlverbilligung von 1 : 0,6 bis 0,7 ! Ein Vergleich
der Energiearten bzw. ihrer Bruttoenergie-Verbrauchsmengen darf
also nur mit groBer Vorsicht vorgenommen werden. Es wird aber

auch deutlich, daB Uberlegungen zur Energieeinsparung bzw. zum
sinnvollen Energieeinsatz auch die MBglichkeiten des Austausches
hochveredelter und daher teurer Energieformen durch billigere Ener-

giearten beinhalten sollten.

Im Bereich der Tierproduktion interessiert aus Kostengriinden in

erster Linie der Energieeinsatz mittels elektrischen Stromes, da-
neben nur in geringem Umfang auch der Verbrauch an Heiz&l, zumal
die angegebenen Verbrauchsmengen flir die landwirtschaftliche Pro-
duktion reine Schitzwerte sind und wahrscheinlich wesentlich nie-

driger liegen. Die flr die Tierproduktion bendtigten Strommengen

gliedern sich folgendermaBien auf (Abbildung 2}: Vom Gesamtstrom-—
verbrauch der westdeutschen Landwirtschaft im Jahre 1976 in H&he
von 6,55 Mrd kWh entfallen auf landwirtschaftliche Haushalte und
Sonstiges rund 2,82 Mrd kWh, so daB flir die Tierproduktion

3,73 Mrd kWh verbleiben.
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‘Landwirtschafiliche

((((((

3,73 Mrd. kWh

Abbildung 2 : Stromverbrauch der Landwirtschaft (BRD 1976)

Dieser bereinigte Verbrauchswert macht {ibrigens 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 3% der bei weitem gr&Bte Anteil zuzu-
ordnen, allein die Milchviehhaltung beansprucht nahezu die Hdlfte
des gesanten Stromverbrauches fir die Tierproduktion. Fir die
Schweinehaltung werden mit rund 1 Mrd kWh etwa 26 % des Energie-
bedarfes bendtigt, die Gefliigelhaltung nimmt mit 6 & nur einen
sehr geringen Anteil ein. Nachfolgend soll daher schwerpunktmis-
sig eine Energieanalyse bei der Rindviehhaltung durchgefiihrt wer-
den, anschlieflend bei der Schweinehaltung, um Ansdtze f[ilr Ener-

gieeinsparungen in der Tierproduktion ausfindig zu machen.

Als wichtiger Bereich der Rindviehhaltung muBl zundchst die Halm~

futterernte und -konservierung einer Betrachtung unterzogen wer-

den; denn die Futterbereitstellung ist fir die Energiesituation

in der Rindviehhaltung von groBer Bedeutung. Fiir einen objekti-

ven Vergleich des Energieverbrauches in der Heuernte, in der An-
welksilageernte und in der Silcomalsernte wurden gute Durchschnitts~

Hektarertrdge unterstellt, fir die Ermittlung der Energiekosten
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augenblickliche Preise fiir Dieseldl und Strom {Abbildung 3}.

Mlifha
uJaht - Heuernte |, -Aowelksigoeernte | Silomaiserte  piyha
2600 125 dt/ha 80%TM 250dt/ha 40%TMgem 480dt/ha 25%TM g
24004 M, M| =1 40
2700 - % t Dieseldlverbrauch E : !
| = 35
20004 {178ixwn Stromverbrauch i — '
AR | I E
1800+ = 30
1500~ i % I e
1400 | =
==
1200 f = | -20
1000+ | = "
; = i
800- B —
600+ ! [ l ~10
400 1 i L5
2004 ]
Fingermahwerk  Scheibenméhwerk Fingerméhwerk  Scheibenmdhwerk * Anbaufeldnicksler Anhingefeldhacksler
5% Wenden 5% Wenden 2= Wenden 2= Wenden Zweiachswagen  Zweiachswagen
2= Schwaden 2= Schwaden Schwaden Schwaden SilobefUllgeblase  Wolzschiepper mit
Ladewagen HD-Presse+Schieuder Ladewogen Feldhdcksler I Hochsito Frontiader
Fgrdergebidse Zwelachswagen | Halienlaufkran  Zweiachswagen Flachsilo
mbhentorderer i Hochsile Silcgefli}l!gebiése !
Hoehsilo

Abbildung 3 : Energieverbrauch und —-kosten der Futterernteverfahren
{JTahresertrige Wiesengras 100 dt TM/ha; Silomais
120 dt TM/ha; ohne Konservierung, Dieseldl 0,45 DM
pro 1, kWwh 0,20 DM)

In der Heuernte wird bei dem Verfahren Fingermdhwerk, Ladewagen
und Fdrdergebldse je Hektar Erntefldche und Jahr eine Energiemen-~
ge von 1400 MJ bendttigt, die Energiekosten fiir 35,4 1 Dieseldl
und 17,8 kWh Strom zusammen liegen bei etwa 18,- DM/ha und Jahr;
ein alternatives Ernteverfahren mit Scheibenmidhwerk, Hochdruck-
presse mit Schleuder sowie HShenfdrderer zur Einlagerung liegt
im Energieverbrauch nur geringfligig hdher, wihrend die Kosten
fir die Fremdenergie gegeniiber dem ersten Ernteverfahren kaum
ginen nennenswerten Unterschied aufweisen. In der Anwelksilage~
ernte kdnnen grdBere Unterschiede auftreten, wenn energiesparende
Verfahren mit Fingermdhwerk, Ladewagen und Greifereinlagerung

hhermechanisierten Verfahrensstufen mit Scheibenmihwerk, Feld-
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hdcksler und Silobefillgeblise gegeniibergestellt werden. Die
Betrdge des Energileverbrauches schwanken zwischen 900 und

2506 MJ je ha und Jahr, die Kosten flir Treibstoff und Strom
zwischen 13 und 42.- DM /ha und Jahr; allerdings ist die abso-
lute HOBhe der Differenzbetridge von nur geringer Bedeutung gegen-
iber den sonstigen Gesichtspunkten der Vorziglichkeit der ver-
schiedenen Ernteverfahren. Und auch bei der Silomaisernte zeigt
ein Energievergleich zwischen einer einfachen Hochsilol®sung
und einem schlagkridftigen Verfahren fir das Flachsilo keine gra-
vierenden Unterschiede; der Walzschlepper fiir den Flachbehdlter
verursacht sogar insgesamt einen etwas hdheren Energieverbrauch
flir diese LOsung. Aus dieser Verfahrensgegeniiberstellung ergibt
sich also, daB die verschiedenen Futterernteverfahren keinen
Ansatz fir entsprechende Energieeinsparungsmdglichkeiten bieten,
Energieverbrauch und -kosten liegen bei den alternativen Futter-—

ernteverfahren insgesamt auf einem sehr niedrigen Niveau.

Grofie Unterschiede treten jedoch bel einem Energievergleich der

verschiedenen Konservierungsverfahren auf (Abbildung 4}. Um hier-

{iber eindeutige Angaben machen zu kfnnen, wurde ein gleicher
Grinlandertrag von 100 4t Trockenmasse unterstellt. Der Fremd-
energieverbrauch fiir Dieseldl und Strom betrigt beli der Boden~
heuwerbung nur rd. 1.500 MJ /ha, was BEnergiekosten von etwa

20,~ DM je ha und Jahr verursacht. Das Ronservierungsverfahren
Anwelksilagebereitung liegt im Energieverbrauch und in den Ener-
giekosten nur unbedeutend héher. Mit steigendem Umfang an klnst-
licher Nachtrocknung nimmt jedoch der Energieverbrauch bedeutend
zll. S0 werden bereits beim Verfahren der Heuunterdachtrocknung
ohne Anwdrmung knapp 5.000 MJ pro ha bendtigt einfach deswegen,
weil 4,2 t Wasser/ha kiinstlich verdampft werden missen; infolge
des hohen Stromverbrauches flir die Heubelliftung schnellen die
fnergiekosten auf etwa 210,- DM pro ha in die Hbhe. Das Verfahren
der Heubelliftung mit Luftanwidrmung um 10 °C beansprucht infolge
des nun einsetzenden Helzdlverbrauches bereits Energiemengen von
etwa 28.000 MJ je ha, die Energiekosten fiir dieses Verfahren lie-
gen bei etwa 300,- DM.
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Abbildung 4 : Energievergleich der Xonservierungsverfahren
{je ha Gringut; Ertrag 500 dt mit 80 % HZO—
Geh.; 100 4t ™™)

Der Unterschied der Kosten gegeniiber der Heubeliiftung ohne An-
wdrmung ist relativ gering, weil bei der Anwdrmung der Belliftungs-
luft die billige Wirmequelle Heizdl genutzt wird. Bel geringerer
Vortrocknung des Futters auf dem Feld bis auf nur 60 % Wasserge-
halt miissen je Hektar bereits 13,4 t Wasser kiinstlich nachgetrock-
net werden, so daf der Energieverbrauch bei der Satztrocknung mit
Luftanwdrmung um 60 °C bereits auf 70 000 MJ pro ha ansteigt;

die Energiekosten liegen dann bei etwa 630,- DM. Bedeutend hdhe-
re Anforderungen stellt schlieflich die HeiBlufttrocknung mit
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Trocknungslufttemperaturen von 800 °C, weil bei diesem Verfahren
nahezu die gesamte Wassermenge aus dem Erntegut kiinstlich entzo-
gen werden mufBl; das sind nahezu 40 t je ha! Hierdurch wird ein
Energieverbrauch von rd. 140 000 MJ/ha wverursacht, und die Ener-
giekosten steigen auf etwa 1500,- DM Gegenliber der Bodenheuwer-
bung ergibt sich also der etwa 100 fache Energieverbrauch und

2in ebensolch unglinstiges Verh&8ltnis deyr Energiekosten. Eg wire
jedoch v&llig falsch, aufgrund der Winsche zur Energieeinspa-
rung nun vorwiegend die Bodenheuwerbﬁng ocder die Anwelksilagebe-
reitung zu empfehlen; denn Ndhrstoffverluste und Energieertrag

je ha missen filir eine objektive Betrachtung mit in die Uberlegun-—

gen einbezogen werden.

Der Energieertrag im Futterbau wird in der Regel in Kilo-Stirke-
einheiten je ha ausgedriickt, wobel der Umrechnungsfaktor 1 KStE
gleich 9,9 MJ die Angabe des Energieertrages in MJ ermdglicht.
Ein Vergleich der wverschiedenen Konservierungsverfahren ergibt
folgendes Bild (Abbildung 5): Der Bruttoertrag an Frischgut liegt
bei den Konservierungsverfahren bis zur Heubellftung mit Anwdr-
mung um 10°C bei 5.500 KStE je ha, er steigt bei der Satztrocknung
infolge hdherer Schnittzahlen auf 6.000 KStE/ha und bei der Heif~
lufttrocknung auf 6.500 KStE Bruttoertrag je Hektar. Unterstellt
man nun durchschnittliche N&hrstoffverluste bei den verschiedenen
Konservierungsmethoden, dann ergibt sich ein Nettoertrag von
3.025 KStE/ha bis herauf zu 6.175 KStE/ha, also ein Verhiltnis
des Nettoertrages bel den verschiedenen Konservierungsverfahren
von 1:2. Bezieht man nun den Energieaufwand auf diesen Nettoer-
trag, dann werden beil Bodenheuwerbung und Anwelksilagebereitung
etwa 0,5 MJI/KStE an Fremdenergie benbtigt, mit steigenden Anfor-
derungen an die kiinstliche Trocknung jedoch bis zu 23 MJ/KStE.
Das erfordert Energiekosten von nur einem Pfennig je Kilostdrke-
einheit Uber 5 bis & Pfennig je KStE bei der Heubelliftung bis
herauf 2zu 24 Pfennig /KStE bel der HeiBlufttrocknung. Beziiglich
der Energilekosten widre mit etwa 13 Pf/KStE die Satztrocknung mit

Luftanwdrmung um 60° C noch wvertretbar.
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Inwieweit Solarkollektoren zur Luftanwdrmung bei der Heuunter-
dachtrocknung mit dem Ziel einer Energie- und Kosteneinsparung
gsinnvoll eingegetzt werden kdnnen, erscheint beim heutigen Preis-
Kostenverhdltnis fir Solar—~ und Heizdlenergie zundchst sehr frag-
wilrdig: und hinzu kommt, daB weniger die Probleme der Energie-
gewinnung ther Solarkollektoren noch problematisch sind als viel-
mehr die Energiespeicherung, also die Verfligharkeit grdBerer Wir-
memengen zum richtigen Zeitpunkt. Hier liegt das Hauptproblem

fiilr eine sinnvelle, allgemeine Anwendung der Solartechnik flr
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Trocknungsaufgaben.

Interessant ist im Zusammenhang mit dem Energievergleich der
Kongervierungsverfahren auch eine Energiebilanz. Bei Bodenheu-
werbung und Anwelksilagebereitung werden mit einer Einheit Fremd-
energie etwa 20 Energieeinheiten im Futter erzeugt, bei der Heu-
beliiftung ohne Anwdrmung immerhin noch etwa 9 Energieeinheiten
FPutter, bei der Heubeliftung mit Anwdrmung um 10°C jedoch nur
noch 1,6 Energieeinheiten des Futters, und bel Satztrocknung und
Heiflufttrocknung ergibt sich eine negative Bilanz; es wird mehr
als die doppelte Menge an Fremdenergie bendtigt gegeniiber der im
Futter erzeugten EBnergie. Trotz dieser erheblichen Verschlechterung
des Input-Qutput-Verhdltnisses darf nicht leichtfertig die Folge-
rung gezogen werden, aus Grinden der Energieeinsparung milsse auf
Satztrocknung bzw. HeiBlufttrocknung zukiinftig verzichtet werden.
Denn durch den erheblichen Mehrertrag an Netto-Energie im Futter
lassen sich mit dem Ubergang zu den hoherwertigeren Konservierungs-
verfahren je ha Futteranbaufldche wesentlich mehr Tiere halten.
Bei der Bodenheuwerbung k&nnen nur 1,3 Kihe/ha erndhrt werden,
wenn flr 10 kg Milchleistung/Kuh und Tag etwa 2350 KStE/Kuh und
Jahr unterstellt werden; bei Anwelksilagebereitung und Heubelif-
tung cohne Anwdrmung sind es bereits 1,8 Kihe/ha, bei der Heube-
l1iftung mit stédrkerer Anwdrmung knapp 2 Kihe/ha, bei der Satz-
trocknung mit Anwidrmung um 60°C schon 2,3 Kithe/ha und schlieBlich
bei der HeiBlufttrocknung 2,6 Kithe/ha. Hbherwertigere Konservie-
rungsverfahren flihren also zu einer innerbetrieblichen Aufstok-
kung, die in vielen Betrieben des Griinlandgirteis im Alpenvorland
die Anwendung der Satztrocknung mit std3rkerer Anwidrmung ratsam er-
scheinen lassen. Okonomisch exakte Berechnungen miisgsen hier fir
jeden Einzelbetrieb nZheren Aufschub bringen. Jedoch muB die HeiB-
lufttrocknung mit Trocknungsluftanwdrmung auf 800 °C infolge ih-
res enormen Energleverbrauches und ihrer sehr hohen Energiekosten
als duBerst problematisch angesehen werden. Versuche zur Energie-
einsparung durch Rekondensation der Abluft erbrachten zwar einen
his zu 40 % geringeren Energiebedarf (Xunz-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 Betriebszweilge der
Veredelungsproduktion energetisch durchleuchtet werden. Infolge
des hohen Energieverbrauches mit nahezu 50 % des Gesamtstrom-
verbrauches flir die Veredelungsproduktion ist zundchst die Milch-

viehhaltung von groBer Bedeutung. Zur Ermittlung der entspre-

chenden Stromverbrauchswerte und zur Zusammenstellung der nach-
folgenden Ubersichten wurden die ausfihrlichen Arbeiten von AYIK
und VON HEYL sowie weltere Arbeitsergebnisse des Sonderforschungs-
bereiches 141 herangezogen, eine Flille von Einzeldaten, die denm~
ndchst als Grundiage zum Aufbau einer Datenbank Uber den HElek~
troenergieeinsatz in der Veredelungsproduktion dienen. Danach
ergeben sich filr die Gerdte der Milchviehhaltung folgende Strom-
verbrauchsmengen und Abhéngigkeiten, wenn ganzidhrige Stallhal-

tung ohne Nachzucht unterstellt wird {Abbildung 6 }.
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Die Vakuumpumpe der Melkmaschine verursacht beil moderner Melk-
technik mit Abschaltautomaten einen Stromverbrauch von nur 30
kWn/Kuh und Jahr, jedoch bei konventionellen Melkmaschinen zwi-
schen 40 und 60 kWh/Kuh und Jahr je nach ziigiger Arbeitserledi-
gung im Anbindestall und schlechter Arbeitserledigung im Melk-
stand. Es treten also in der Praxis beim Stromverbrauch der Va-
kuumpumpe bereits betridchtliche Unterschiede auf, die Abschalt-
automatik hilft Energle einzusparen. Der Verbrauch der Miich-
pumpe mit 3 bis 5 kWh je nach Kuhbestand f£3l1lt kaum ins- Gewicht.
Jedoch verursachen die modernen Splilautomaten einen betrdchtli-
chen Stromverbrauch mit groBen Schwankungen in der Praxis; beil
Chrom~Nickel-Rohrausfithrungen liegt der Stromverbrauch bel Ver-~
fahren mit Melkstand, also Laufstallhaltung, bei etwa 22,5 kWh
pro Kuh und Jahr, er steigt jedoch im Anbindestall £ir die Rohr-
melkanlage je nach Kuhbestand auf 44 bis 66 kWh/Kuh und Jahr.

Bei Rohrausfihrungen in Plexiglas vermindert sich der Stromver=-
brauch um etwa 20 %. Die Milchkiihlung nach dem Direktverfahren
welst einen Stromverbrauch von 76 bis 109 kWh/Kuh und Jahr auf,
je nach Auslastung des Milchsammelbehdlters und der Abholfre-
guenz tdglich oder zweitdgig. Beim indirekten Kihlverfahren mit
Eiswasser steigt der Stromverbrauch um etwa 30 % weiter an. Die
HeiBwasserbereitung lber einen Elektrospeicher bendtigt Energie-
verbrauchswerte von 78 bis 110 kWh/Kuh und Jahr in Abhdngigkeit
des Wasserverbrauches und Kuhbestandes. Insgesamt sind die Ge-
rdte fir die Milchgewinnung mit mehr als 70 % des Gesamtstrom=-
verbrauches der Milchviehhaltung beteiligt. Wiederum andere Ab-
hdngigkeiten ergeben sich flir die Gerdte der Filitterung, die Jje-
doch mit ihren Einzelwerten wesentlich niedriger liegen; auch die
Futtereinlagerung, die zum Vergleich hier nochmals mit aufgefilhrt
wurde, splielt flr den Energieverbrauch je Kuh und Jahr kaum eine
Rolle. Ebensc sind die Gerdte fiir die Entmistung von nur unter-
geordneter Bedeutung, gleich ob mechanische Gerdte fir das Fest-
mistverfahren oder Pumpen filir die Fliissigmistbereitung eingesetzt
werden. FEinen bedeutenden Posten nimmt jedoch die Stalliftung
ein, wobeil hier das Unterdruckverfahren unterstellit wurde; bei
ordnungsgeméfer Planung der Stallliftung und optimaler Auswahl

der Liifter muf mit einem Stromverbrauch zwischen 100 und 140 kWh
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pro Kuh und Jahr gerechnet werden in Abhdngigkeit der scgenann-
ten Sommertemperaturzone unter oder idber 26 °C. Wird jedoch die
Uberdruckliftung oder gar die Gleichdruckliftung eingesetzt, er-
geben sich 13 % bzw. 100 % hbhere Werte. Die Stalliftung erfor-
dert also einen hohen Antell des Gesamtstromverbrauches je Kuh
und Jahr. Dariliberhinaus kann bei der Laufstallhaltuny mit Melk-
stand fir seine Beheizung und Liftung ein weiterer Stromver-
brauch zwischen 14 und 21 kWh/Xuh und Jahr auftreten.Und letzt-
lich liegt die Beleuchtung, je nachdem ob Leuchtstofflampen oder
Giliihbirnen benutzt werden, im Stromverbrauch zwischen 17 und 41

kWh/Euh und Jahy. Leuchtstofflampen sparen also Elektroenergie.

Um nun den Gesamtstromverbrauch je Kuh und Jahr zu erhalten, miis—
sen diese Einzelgerdte gesamten Produkticonsverfahren zugeordnet
werden. Dabei erhdlt man Werte fiir den minimalen, den durchschnitt-
lichen und den maximalen Energieverbrauch, und zwar je nach Ge-
rdteausstattung {Abbildung 7). Wird zundchst ein Anbindestall mit
30 Kilhen betrachtet, dann schwankt der Stromverbrauch zwischen et-
wa 245 ~ 380 und 585 kWh/Kuh und Jahr. Plir Entmistung und Futter-
wirtschaft wird ein nur unbedeutender Stromverbrauch jeweils be-
nétigt, den Hauptantell machen die Milchgewinnung mit HeifBlwasser-
bereitung und die Stalliiftung aus. Ahnliche Verhidltnisse ergeben
sich bel der Laufstallhaltung mit 60 Kihen, wobei die absoluten
Verbrauchswerte etwas niedriger liegen. Brauchbare Ansdtze zur
Energieeinsparung kel der Milchviehhaltung erdffnen sich zundchst
bei der HeiBwasserbereitung; wird die Milchabwidrme zur HelBwasser-
bereitung genutzt, indem das Milchkiihlaggregat als Wdrmepumpe zum
Anwdrmen von Brauchwasser eingesetzt wird, lassen sich im Anbin-
destall rund 100 kWh einsparen. Diege Form der HeilBwasserberei-
tung 1dB8t sich auch zusétzlich fiir den &plilautomaten nutzen, so
daB bis zu 150 kWh/Kuh und Jahr an Stromersparnis gewonnen wer-
den kann. Diese Losung wird Ubrigens bei Neuanschaffungen in der
Praxis mehr und mehr vorgesehen, es ergeben sich im Anbindestall
dadurch Stromersparnisse in der GrdBenordnung von 30 %. Bei der
Laufstallhaltung werden in der Regel nur niedrigere Werte an
Stromersparnis erreicht, weil hier die absoluten Werte fir den

Warmwasserverbrauch und den Spililautomaten bereits niedriger liegen.
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Abbildung 7 : Energileverbrauch in der Milchviehhaltung
{ganzjdhrige Stallhaltung, ohne Nachzucht)

Eine weltere MaBnahme der Energieeinsparung besteht darin, beil
Neubauanlagen von der Zwangsliftung auf die Traufen-Firstliiftung
ohne Geblésebetrieb {berzugehen; flir den Anbindestall ist die
Traufen-Firstliiftung jedoch mit einigen Problemen behaftet; widh-
rend beil modernen Milchvieh-Laufstdllen diese Form der Schwer-
kraftliftung heute bei Neubauten allgemein ewmpfohlen werden kann.
Dadurch l&8t sich in der Milchviehhaltung nochmals rund 20 %
Elektroenergie einsparen. Beide MafBnahmen zusammen ergeben im
Hochstfall Verminderungen um 40 bis 50 3. Inwieweit jedoch die

»

m&glichen absoluten Betrdge der Energieeinsparung zwischen 100
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und 200 kwh/Kuh und Jahr, alsc 20 bis 40 DM/Kuh und Jahr, dazu
ausreichen, den teillwelise hdheren Investitionshedarf zu rechtfer-
tigen, muf betriebswirtschaftlichen Einzelrechnungen vorbehal-

ten bleiben.

Ahnliche “bersichten scllien die Energiesituation bei der Mast-

bullenhaltung deutlich machen {(Abbildung 8).
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Bei intensiver Stallmast auf der Futterbasis Maissilage zeigen
zundchst wiederum die Gerdte flr die Futtereinlagerung und Flt-
terung, daB dieser Bereich fir den Energieverbrauch in kWh je
Bullenmastplatz und Jahr von nur sehr geringer Bedeutung ist. Bel
den Entmistungsgerdten fallt lediglich die Clillebeliiftung mit ei-
nem Stromverbrauch zwischen 25 und 38 kWh/Bullenmastplatz und Jahr

etwas aus dem Rahmen, ein Verfahren, das bei der Masthullenhaltung
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nur vereinzelt zur Verminderung der Geruchsemissionen angewandt
wird. Den Hauptanteil nimmt beil der Bullenhaltung die Stalliftung
ein, die bei der Unterdruckliftung Jje nach Sommertemperaturzone

85 bis 115 kWh/Bullenmastplatz und Jahr beansprucht. SchliefBlich
ist bei der Bullenhaltung die anteilige Kédlberhaltung flr den Ge-
samtstromverbrauch von einigem Interesse, da hier fir die HeiBwas-
serbereitung 30 kwh/Bullenmastplatz und Jahr, fir die Kidlberstall-
liftung 6 - 8 und fir die Stallheizung 8 bis nahezu 20 kWh bend-
+tigt werden. Die absoluten Werte des gesamten Energleverbrauches
je nach Gerdteausstattung (Abbildung 9) liegen mit 40 bhis 150 bzw.
220 xWh/Bullenmastplatz und Jahr bedeutend niedriger gegenlber

der Milchviehhaltuhq, da die Geridte f{ir die Milchgewinnung entfallen.
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Ansdtze zur Energieeinsparung in der Mastbullenhaltung sind zu-
n&chst durch den Ubergang zur Kalttridnke der Nachzuchtkdlber
m&glich, wodurch etwa 30 kWh je Bullenmastplatz und Jahr entfallen
wlirden. Von wesentlich grdfSerer Bedeutung ist jedoch hier der Uber~-
gang zur Traufen-Firstliftung. Bei Neubauldsungen wird durch die-
se MaBnahme ein Energiebetrag von 85 bis 115 kWh je Bullenmast-
platz und Jahr eingespart, so daB sich der Gesamtenergieverbrauch
auf die Hdlfte reduziert. Moderne Stallungen fiir die Bullenmast
werden daher heute nur noch mit der Traufen-Firstliiftung ausge-
ristet,; ohne daB eine Verminderung der t&glichen Zunahme eintritt.
Beide MaBnahmen zusammen vermindern den Gesamtenergieverbrauch der
Mastbullenhaltung auf 1/3 bis 1/4 ! Die eingesparten Energieko-
sten in HOhe von 20 bis 30 DM je Bullenmastplatz und Jahr diirfen
jedoch gegenilber den gesamten Produkitionskosten nicht {iberbewer-
tet werden.

Ein besonderes Energieproblem tritt bei der Kilberaufzucht und
Kdlbermast sowie bei allen Jungtieren dann auf, wenn bei moder-
ner Intensivhaltung, also in der Regel ohne groBe Einstreumengen,
erhebliche Wdrmeenergilemengen zur Stallheizung bendtigt werden.

Hier ergibt sich die Frage, ob durch eine bessere Wirmedimmung

der Bauteile an Zusatz-Wirmeenergie eingespart werden kann. Diese
Alternative hidngt von vielfidltigen EinfluBfaktoren ab, wie Klima-
lage des Betriebes, Wdrmeproduktion der Tiere, notwendige LUf~
tungsabwidrme, Gr&Be des umbauten Raumes und Wirmeddmmung der raum-
umschliefenden Bauteile. Allgemeingililtige Aussagen hieriiber 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 fir einen Kdlberstall mit 40 Tieren durchgefihrt wurde,
aufgezeigt werden (Abbildung 10}. Uber der AuBentemperatur wurde
der notwendige Zusatz-Wirmebedarf in KJ pro Kalb und Stunde bzw.
der notwendige Heiz®lbedarf in 1/h fiir diesen Bestand von 40 Kdl-
bern aufgetragen. Beli 0°C AuBentemperatur und schlechter Wirme-
ddmmung des Gebidudes, d.h. einem K-Wert von 1,25, erqgibt sich ein
Heiz8lbedarf von 1 1 je Stunde. Der Heizdlverbrauch filir diesen
Stall steigt jedoch auf 2 1/h, wenn bei gleich schlechter Wirme-
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didmmung AuBentemperaturen von minus 15°C auftreten. Eine Ver-
minderung des Heizdlbedarfes wiederum auf 1 1/h 148t sich bei
diesen niedrigen AuBentemperaturen dadurch erreichen, indem eine
sehr'qute Wérmedémmung mit einem K-Wert von 0,44 vorgesehen wird.
Im Extremfall kénnte diese MaBnahme beil sehr ungiinstiger Klima-
lage des Betriebes dazu fihren, dal fur diesen Kdlberstall bis

zu 2,000 1 Heizdl je Jahr eingespart werden. Inwieweit generell
ein betrdchtlicher Aufwand filir die bessere Widrmedammung der raum-
umschlieBenden Bautelle gerechtfertigt ist, hidngt also einerseits
von der Klimalage des Jjeweiligen Betriebes ab, also ob lidngerfri-
stig im Winter sehr niedrige Temperaturen vorliegen, und anderer-

selts von der Preisentwicklung flir Heizdl.
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Die Spreizung der Parameter zeigt recht deutlich, daB in glinsti-
gen Klimalagen mit nur mildem Winter eine zusdtzliche Widrmeddm-
mung der Bauteile dann von Interesse sein kann, wenn es gelingt,
auf eine Zusatzheizung v8llig zu verzichten; jedoch kann in un-
glinstigen Klimagebieten mit teils langanhaltenden tiefen AuBen-
temperaturen ein hoherer Aufwand f£iir die Isolation der Stallwdn-
de durchaus betridchtliche Einsparungen an Heiz®l bringen. Diese
Zusammenhdnge haben nicht nur bei der Rdlberhaltung, speziell bei
der intensiven Kilbermast, ihre Gliltigkeit, sondeirn ebenso bel
allen anderen Tierarten, die bei Intensivhaltung entsprechender
zusatzwidrme bedlirfen, wie beispielsweise die Ferkelproduktion, u.U.

auch die Mastschwelnehaltung, sowie die Gefliigelhaltung.

Schliefilich sei noch ein Blick auf den Energieverbrauch bei der
Schweinehaltung geworfen. Bel intensiver Schweinemast {(Abbildung 11)
mit 2,4 Umtrieben pro Jahr liegt der Stromverbrauch je Mastplatz
und Jahr filir die meisten Einrichtungen auf sehr niedrigem Niveau
mit Ausnahme der Futterbereitung mit Hilfe der Hammermiihle, der
Glillebeliiftung zur Geruchsverminderung, sowie der Stalliiftung je

nach Klimalage des Betriebes.
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Letztere beansprucht etwa 2/3 des Gesamtenergieverbrauches in der

Schweinemast. Die zu Produktionsverfahren aufaddierten
zum Gesamt-Elektroenergieverbrauch in der Schweinemast
etwa 25 kWh je Mastplatz und Jahr bei Futterzukauf und
ger Liiftungsintensitdt, im Durchschnitt Jedoch etwa 40
platz und Jahr bis hin zu Maximalwerten von 66 kWh bei
Stalliftung (Abbildung 12).
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Abbildung 12 : Energieverbrauch in der Schweinemast
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Ansdtze zur Energieeinsparung beil intensiver Schweinemast auf

Vollspaltenb&dden sind kaum realistisch, es sei denn, es wird

Schweinemast im Offenstall ohne Zwangsliftung - wie im nord-
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deutschen Raum teiliwelse verwirklicht - betrieben. Erwlinschte
hohe Zunahmen verlangen jedoch in den etwas ungilinstigeren Klima-
gebieten Westdeutschlands diese aufgezeigten Minimalwerte des

Energiebedarfes in der Schweinemast.

Zuchtsauenhaltung und Ferkelproduktion sind demgegeniiber gekenn-

zeichnet durch einen recht hohen Energieaufwand. Auch hier verur-
sachen die einzelnen Gerite einen sehr unterschiedlichen Stromver-—

brauch je Zuchtsau und Jahr {Abbildung 13).
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Futterbereitung und Entmistung besitzen bezliglich ihres Energie-
verbrauches nur geringe Bedeutung, wdhrend die Stallliftung je nach
Sommertemperaturzone und die Beleuchtung bereits ins Gewicht fallen.
Insbeseondere ist es jedoch der hohe Wirmebedarf der Ferkel, der zu
betrdchtlichen Energiebedarfswerten filihrt. Bei Infrarotlampen lber
dem Ferkelnest muB mit einem Stromverbrauch von 330 bis 480 kWh Je
Zuchtsau und Jahr gerechnet werden, je nach dem ob die Ferkel sehr
frith oder ncrmal abgesetzt werden. Demgegeniiber reduziert als Al-
ternativl&sung die Bodenheizung des Ferkelnestes den Elektroenergie-
bedarf auf 210 kWh je Zuchtsau und Jahr beim Friih-Absetzen der Fer-
kel, bzw. auf 307 kWh beim Normal-Absetzen. Das Friih-Absetzen der
Ferkel mufi jedoch durch eien stirkeren Energieeinsatz zur Raumhei~
zung des Absatzferkelstalles erkauft werden:; wdhrend bei normal
abgesetzten Ferkeln hierzu Wirmeenergie iber ein Olheizgerdt oder
seltener Elektroenergie mit einem Stromverbrauch von etwa 100 kWh

je Zuchtsau und Jahr bendtigt wird, steigt der Energiebedarf auf

150 bis 210 kWh fiir das verfahren des ¥rilh-Absetzens je nach Klima-
zone mit minus 10°C oder minus 16° C. Neben diesen Verbrauchsdaten
wird zusdtzlich in der Regel der Abferkelstall iber die Liiftung
aufgeheizt, wozu ausschlieBlich Heizdl in Frage kommt, da anson-
sten ein Strombedarf von 750 kis 1500 kWh pro Zuchtsau und Jahr
anfallen wiirde. Und schliefilich wird eine bescheidene Energiemen-

ge fiir die Heiflwasserbereitung auch bei der Sauenhaltung bendtigt.

Werden nun auch bei der Zuchtsauenhaltung unter der Voraussetzung,
daB 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,
sowlie schliefilich Maximalwerte bis zu 630 kWh. Energieeinsparmdg-
lichkeiten k&nnen durch den Ubergang wvon Infrarotstrahlern zur Bo-
denheizung des Ferkelnestes erzielt werden, wodurch der Gesamtener-
gieverbrauch rundweg um 1/3 sinken wilirde. Jedoch sind neben spe-
ziellen Nachteilen bei der Bodenheizung des Ferkelneste wesentlich
htthere Investitionen fiir diese Einrichtung notwendig. Das Frih-

Absetzen der Ferkel erspart weitere Betrdge an teurer Elektroenergie,
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es findet eine Verlagerung zum stidrkeren Wdrmeenergieeinsatz fir

die Beheizung des Ferkelstalles statt. Aus betriebswirtschaftlicher
Sicht bewegen sich jedoch insgesamt die Energieeinsparmdglichkeiten
bei der Zuchtsauenhaltung und Ferkelproduktion nur in bescheidenem

Rahmen.
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Abbildung 14 : Energieverbrauch in der Zuchtsauenhaltung
{mit anteiliger Nachzucht; zwel Wirfe/Sau
und Jahr; ohne elektr.Raumheizung fir aAbfer-
kelstall)

Zieht man das Fazit aller Gegeniiberstellungen des Energieverbrau-~

ches in den verschiedenen Tierproduktionszweigen, kommt man zu dem

Ergebnis, dafl sich die mdglichen absoluten Betrdge zur Energieein-

sparung in der Veredelungsproduktion nur auf sehr geringem Niveau
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bewegen. In der Regel mlissen sogar Energieeinsparungen durch ver-
stdrkte anderweitige Investitionen erkauft werden, so daB hei den
jetzigen Energiepreisen und ihrem weiteren mdBigen Anstieg nur in
einigen wenigen, aufgezeigten Bereichen echte, betriebswirtschaft-
lich sinnvolle Chancen zur Energieeinsparung bestehen. Keinesfalls
darf jedoch ein {berbetriebener Wunsch degs Energiesparens zur Ver-
schlechterung der Produktionsbedingungen flihren oder Nachteile auf
der Ertragsseite verursachen, wie hdhere Verlustraten, geringere
Produktgualitidt o.8.. Viel sinnvoller ist es, hoch veredelte Ener-
gieformen, wie elektrischen Strom, nach M&glichkeit nicht zur Er-
zeugung von Wirme einzusetzen; hierzu eignen sich aus Kostengrin-
den wesentlich besser die energiereichen Flissigbrennstoffe. Zum
verstirkten EnergiebewulBtsein gehdrt also nicht nur die Frage der
sparsamen Verwendung von Fremdenergie sondern auch die richtige
Wahl des Energietrédgers. Nebenbei sei vermerkt, daB eine Verbes-
gserung des technischen Wirkungsgrades beim Stromeinsatz kaum mehr
miglich ist, da Wirmegerdte bereits mit 98 % und Elektromotore mit
durchschnittlich 68 % Wirkungsgrad arbeiten. Wichtig erscheint hier-
bei lediglich die richtige Dimensionierung und Abstimmung auf den
Gerdteleistungsbedarf, damit der Leistungsfaktor cosy bei zu ge-

ringer Belastung des Elektromotcors nicht zu weit absinkt.

Insgesamt muB jedoch fir die Tierproduktion in der BR-Deutschland
mit einer weiteren Steigerung des Energiebedarfes, also des Strom-
verbrauches gerechnet werden, da gegenilber der pflanzlichen Produk-
tion im Bereich der Innenwirtschaft noch ein ketrdchtlicher Nachhol~-
bedarf fir hdhere Mechanisierungsstufen besteht. Experten schitzen
die 49dhrliche Zunahme des Stromverbrauches fir die westdeutsche
Agrarproduktion langfristig mit 2,5 bis 3 % ein. Im iibrigen spielt
die Frage der HOhe des Stromverbrauches fiir die Veredelungsproduk-
tion bel uns in Westdeutschland eine geringere Rolle gegeniiber dem
Problem der Energiebereitstellung, also des wachsenden elektrischen
AnschluBwertes der Betriebe in Verbindung mit dem Ubergang zu Hoch-
mechanisierungsverfahren auch in der Innenwirtschaft. Denn je nach
Tarifgestaltung werden beil Uberschreiten bestimmter AnschiuBwert-
Freigrenzen Zuschldge zum Bereitstellungspreis verrechnet, die ein-

betrieblich oft grbfere Gkonomische Nachteile mit sich bringen als
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ein vernmehrter Stromverbrauch. Dieses spezielle Problem des Elek=-
troenergieeinsatzes in der landwirtschaftlichen Veredelungspro-
duktion darf also bei allen Betrachtungen des Energieverbrauches

und seiner Okonomischen Wertung nicht auBer Acht gelassen werden.
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Solareners

jlichkeiten des
in der Landy

Einsatzes von
irtschaft

Yon Heinz Schulz, Freising-Weihenstephan

In der Landwirtschaft und verwandten Bereichen bestehen
ginstige Voraussetzungen fir den Einsatz der Solartech-
nik, also fir die technische Nutzung von Sonnenenergie:
sin hoher Energiebedarf auch im Sommer, groBe verflg-
vare Dach- und Grundflachen, Erganzung der direkien
Sennenenergie durch selbsterzeugte Warme aus Siroh,
Abfallholz und biologischen Prozessen und nicht zuletzt
die Méglichkeit kostensenkender Eigenleistung. Durch dig-
se Chancen ist der Landwirt dem Stadier gegeniiber im
vorteit.

alierdings gibt es zur Zeit noch das Problern, dafl die so-
artechnische Industrie — von wenigen Ausnahmen abgess-
1en - in andere Richtungen und an der Landwirtschafivor-
cei entwickelt hat. Andererseits kann die Landwirtschaft
arst langsam erkennen, welche Mdoglichkeiten in einer
andwirtschaftlich orientiertenn Solartechnik stecken. Die
_andtechnik Weihenstephan versucht daher zur Zeil, diese
_lcke auszuf(illen. Man ist dabei, Grunddaten fir die land-
-echnische Nutzung von Sonnenenergie zu erarbeiten, Ent-
wickiungen der solartechnischen Industrie auf ihre
3rauchbarkeit fiir landwirtschaftliche Zwecke zu Uberprii-
‘en, einfache und kurzfristig abschreibbare Kollektor- und
3peichersysteme zu entwickeln, Solaranfagen als Ver-
suchs- und Demonstrationsproiekte zu  errichten und
Seibstbaulehrgiinge auch auf diesem Gebiet zu betreuen.
Jm Sonnenenergie technisch zu nutzen, muB man einige
jrundsatziiche Voraussetzungen, Vorteile und Schwichen
seachten, Vorteilhaft ist es, dafl die Energie schon direkt

beim Verbraucher ankommt, keine Emissionen oder
Brandgefahren zu beflirchten sind und die Betriebskosten
sehr niedrig tiegen. Auch die Leistung der Sonne, die je
nach Strahiungsintensitdt zwischen 100 und 1000 W/m?
betragt, ist recht beachtlich. Zu bedenken sind aber die
starken und vor allem schiecht vorhersehbaren Schwan-
kungen im Energieangebot, was coft eine Speicherung oder
Zusatzenergie erfordert. Auch die Tatsache, dall Solaran-
fagen meist ungewohniich und futuristisch ausschauen,
muB erwogen werden. Denn neben Leuten, die sich am
Anblick van Sonnenkollektoren freuen, weil sie Energie
sparen helfen, gibt es solche, in deren Vorsteliungsvermd-
gen nur rote Ziegeldacher Platz haben,

Zur Umwandiung der Sonnenstrahlen in nutzbare Energie
gibt es nach dem gegenwaértigen Wissensstand folgende
Moglichkeiten:

[ Photochemische Wandiung: Neben der
bekannten Photosynthese der Pflanzen, die kunftig si-
cherlich auch vermehri zur Energiegewinnung Bedeu-
tung bekommt, wird intensiv an der Erzeugung
chemischer Energie durch Sonnenlicht gearbeitet. Dis
Wasserstoffproduktion auf direktem Wege oder Gber
Algen ist sine besonders interessante, aber noch nicht
praxisreife LOsung.

[> Photovolitaische Wandlung: Hier wird mit
Hilfe von Solarzellen direkt Strom produziert. Nachdem
die Solarzelle thre Bewdhrungsprobe in der Raumfahrt
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bestanden hal, setzen nun intensive Bestrebungen in
alter Welt ein, sie tir terrestrische Zwecke zu verbilli-
gen. Fur die Landwirtschaft ist jedoch ein Einsatz im
groBeren Mafistab noch nicht abzusehen.

> Photothermale Wandliung: Dabei erzeugen
die Sonnenstrahlen in Kollekioren Warme, die meist
direkt genutzt oder iber Warmekraftmaschinen in me-
chanische oder elektrische Energie umgeformt wird,

Die Nutzung von Sornenenergie zur Warmegewinnung ist
in manchen Teilgebieten schon aus dem Experimentiersta-
dium heraus und praxisreif geworden, Dies gilt vor allem
flir Ftachkoliektoren, die im Temperaturbereich bis 100°C
arbeiten (Abb. 1). Konzentrierende Koflektoren, die das
Licht mit Spiegeln oder Linsen biindeln, erreichen zwar
héhere Temperaturen zwischen 100 und 4000° C, kénnen
aber nur direktes Sonnenlicht verarbeiten und missen
dem Sonnenstand nachgefihrt werden. Sie werden vorerst
interessant fiir Solarkraftwerke in sonnenreichen Landern.

Fir landwirtschaftliche Zwecke kommen zur Zeit vor allem
Fiachkolektoren und schwach konzentrierende Koilekto-
ren in Frage, die keine Nachfihreinrichtung brauchen. Sie
verarbeiien nicht nur direkte, sondern mit verringerter Lei-
stung auch diffuse Sonnenstahlen, wie sie bei dunstigem
oder teicht bewdlktem Himmel oft vorkommen. Diese Kol-
lektoren haben schwarze oder speziell beschichtete Fla-
chen als sogenannte Absorber, die sich bei Lichieinfall er-
warmen und Wasser, Luft oder andere Medien aufheizen.
Eine oder zwei Abdeckscheiben sowie die Isolierung der
Ubrigen Kollektorfldchen verringern Warmeverluste, Die
Kollektoren unterscheiden sich sehr stark durch die Ver-
wendung unterschiedlicher Werkstotfe wie Siahl, Leicht-
metall, Glas, Kunstsioffe und Holzwerkstoffe sowie durch
Art der Medien wie vor allem Luft, Wasser, Wasser-Frost-
schutzmittelgemische oder Thermodl, Mit guten Kollekto-
ren kann man in unseren Breiten eine Warmemenge von
etwa 500 kwh/Jahr je Quadratmeter Koliektorfliche sam-
meln. Davon gehen allerdings noch Leistungs- und even-
tueile Speicherveriuste ab.

Markibeherrschend sind zur Zeit industriell oder hand-
werklich geferiigte Flissigkeltskollektoren, die je nach
Ausfihrung und Einsatzgebiet zwischen 300 und 70¢ DM/
m? kosten. Sie kommen neben deér Schwimmbeckenhei-
zung vor allem fir die Brauchwasserversorgung in Kombi-
nation mit Wéarmespeichern in Frage, die das bis auf etwa
70° erwdrmte Wasser fir einen bis zwei Tage bevorraten.
Bleibt die Sonne ldnger aus, wird mit konventionelier
Ensargie nachgeheizt. Man rechnet mit zwei bis drei Qua-
dratmetern Kollektorfiache und B80-—120 | Speicherinhalt
pro Person. Es gibt schon sinbaufertige, elekironisch ge-
steuerte und kompakte solare Brauchwasseranlagen (Abb.
2}, die ilr einen Drei-Personen-Haushalt zwischen 6000 DM
und 12000 DM kosten. Trotz dieser zunéchst hoch er-
scheinenden Preise kann die Anschaffung einer derartigen
Anlage wirtschaftlich sein, vor allem, wenn man sie mit der
Warmwasserbereitung durch Of-Zentralheizung vergleicht,
die im Sommer nur mit einem sehr schiechten Wirkungs-
grad von 15 bis 20 % arbeitet.

Sciare Brauchwasseranlagen kann man auch selbst bauven
und dabei handelsiibliche und preiswerte Materialien aus
der Grofserienfertigung verwenden, So lassen sich mit
Hilte verschiedener Verbindungstechniken leistungsfahige
Réhrenabsorber aus schwarzen Hart-PE-Rohren in weitge-
hend beliebigen Abmessungen herstellen (Abb. 3). Sig sind
flir niedrige Druck- und Temperaturbelastungen bis 0.5 bar
und 1007 C geeignet und kénnen in Verbindung mit geeig-
neten Dammsioffen und Abdeckungen (z. B. Gewichs-
hausiichiplatten) in bestehende Dachflachen eingebaut
werden,
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Eaut man auch den Speicher samt Warmetauscher selbst,
dann 1&Bt sich eine kompiette, schwerkraftbetriebene
Bra:chwasseraniage flr drel Personen mit einem Material-
aufveand von 800 DM bis 1000 DM und einem Arbeitsauf-
wand von 60 bis 80 Stunden harstelien. Die Erfahrung hat

“Abb. 4: Selbstbau-Brauchwasserkaliektor,
- hmrgestellt

aus handelsiiblichen WMateriafien

Ahb, 5 Solare Heufracknung von Rundballen mit Oberdruck-Schiauchkoilek-
foren. Je zwel Schiduche sind hinlereinandergeschalte! und werden von det
gesamten Trocknungsiuft durchstrimi. Die Warmiuft wird durch die Rund-
baiten geblasen, links mit einem Haubentrockner von oben het, und rechts
mil einem Kestentrockner von unien

e
Abb. £ Zwehlsiliger Unterdruck-Luftblischeniciien-Koliekior. Die im Kofiek.
‘yeugle Warmlull wird mit 2¥C.Drainrohren abgesaug! und kenn der
Teeonungsiuft belge: bt werden

]
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gezeigt, daB man bei richtiger Ausflhrung einer solchen
Aniage, und mit dem Sonnenenergieangebot angepaBter
Nutzung, im Sommer das Brauchwasser bis zu 80 % mit
Sonnenenergie erwdrmen kann, alsoc fast ohne Zusatzhei-
zung auskommt. In der Ubergangszeit sind etwa 80 % und
im Winter etwa 20 % Bedarfsdeckung zu erwarten.

Manr kann solche PE-Rbhrenabsorber aber auch in lichi-
durchlassige Luftbldschenfoiie einhilen, um Schwimm-
becken- oder GieBwasser im Sommer damit zu erwarmen.
in eingr weiteren Version kommt der Absorber in einen
Kasten aus Isopanelplatten, einem neuen, witterungshe-
standigen, aber atmungsaktiven und kondenswasserabfiih-
renden Material aus Holzspanzement. Dieser Kollektor kann
frei aufgestelit, an Wande gelehnt oder auch auf geeigne-
ten Dachfldchen montiart werden (Abb. 4). Diese keines-
falls primitiven, sondern einfachen und wirkungsvollen so-
wie kurzzeitig abschreibbaren Lésungen sind nicht als
Konkurrenz fur die zwangslédufig aufwendigeren Systeme
der solartechnischen Industrie gedacht. Sie scllen viel-
mehr solchen Landwirten helfen, die Sonnenenergie nut-
zen mochten, aber nicht viel investieren k&nnen und daflr
auf jahrzehntelange Haitbarkeit und technische Perfektion
verzichten.

Als Einsatzméglichkeiten fir solare Brauchwasseranlagen
kommen neben der Versorgung des Landhaushalies vor
allem die Tierhaltung mit dem Kalber- und Ladmmertran-
ken, dem Schweinefilttern sowie der gesamten Melkiech-
nik in Frage. Aber auch bei der Reinigung und Desinfektion
von Stadllen oder Tiergruppen sowie bei der Schlepper-
und Maschinenpfiege kénnen groBe Mengen sonneneneg-
gieerwarmien Wassers vorteithaft verwendet werden, denn
eine Temperaturstufe von 40 bis 50°C reicht hier ja meist
aus.

Neben der Brauchwasserversorgung bietet die Unterdach-
trocknung landwirtschaftlicher Produkte besonders glnsti-
ge Vorausseizungen fir den Einsatz der Solartechnik. in
Frage kommen Heu, Getreide, Raps, S&8mereien, Tabak so-
wig in Sconderfallen auch Stroh, Kérnermais, Abfallholz
und Gefligelkot. Von den bekannten Trocknungsverfahren
sind Satztrocknung und Lagertrocknung mit schwach vor-
gewérmter Luft nach dem gegenwirtigen Entwickiungs-
stand solartechnisch am besten zu beherrschen, well hier
die langeren Trocknungszeiten eine Ausnutzung des un-
terschiedlichen und vor allem nicht vorkaltkulierbaren Son-
nenenergieangebotes mbglich machen. Es wird aber sinn-
voll sein, kdnftig Trocknungsverfahren zu entwickeln, die
auf die stark schwankenden Temperaturen und Wérme-
mengen der Sonnenenergie besser Ricksicht nehmen,
Dies kbnnte durch Luftmengernregulierung, Warmespeicher
ung Zusatzheizung ermdglicht werden.

Praktische Erfahrungen liegen bereits mit der solariechni-
schen Trocknung von Rundbalien und Getreide vor. Mierzu
wurden einfache Folienkcilekioren entwickelt, die nur 5
bis 8 DM/m? kosten und eine dreijdhrige Nutzungsdauer
erwarten lassen. Sie sind fUr Sommerbetrieb konzipiert
und kénnen schnell auf- und abgebaut werden,

Beim Uberdruck-Schiauchkoliektor wird die Trocknungs-
iuft mit einem Druck ven 1 bis 8 mbar {10 bis 20 mmWS)
durch einen 25 bis 50 m langen, nahtlosen Schlauch mit
etwa 70 cm Durchmesser aus handelsiblicher, §.2 mm di
ker schwarzer PE-Folie geblasen {Abb. 5). Als Abdeckung
gegen Warmeverluste durch Wind und Strahlung dient ein
zwebter SuBerer Schiauch mit etwa 80 cm Durchmesser
aus ebenfalls 0,2 mm dicker, aber hochiichtdurchidssiger
und UV-stabilisierter PE-Gartenbaufofie. Durch ein kleines
Loch am Antang des inneren Schlauches dringt Stltzluft in
der Raum zwischen beide Schiduche und blist den &
ren stramm auf. Map kann mehrere Schifuche mit 40 bis
50 cm Absiand nebeneinanderiegen und durch Lufikariie

Landiechnik 1 Janmuar “072
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miteinander verbinden. Fir eine sturmsichere Befestigung,
die sowohl im aufgeblasenen, als auch im schiaffen Zu-
stand wirksam sein muf}, ist allerdings zu sorgen.

Ein zweites, inzwischen bewidhrtes System ist der Unter-
druck-Lufibldschenfolienkoliektor (Abb. 8). Zwei handels-
ubliche Luftblaschenfolien aus 0,2 mm dicker, UV-stabili-
sierter fichtdurchidssiger PE-Folie werden so Ghereinan-
der auf den Boden oder ein Flachdach gelegt und mit ei-
nem perforierien Rohr (z. B. PVC-Drainrohr) in der Mitte
ausgeriistet, daf man AuBenluft durch die Licken zwischen
den Biaschen saugen kann. Als Absorber dient sine
schwarze PE-Folie, die zwischen die Luftblaschenfolien
gelegt wird; man kann aber auch als obere Luftblaschen-
tolie eine Ausfithrung mit schwarzen Noppen nehmen
(Abb. 7). Die mit einem Unterdruck von 6 bis 10 mbar {80
bis 100 mm WS) abgesaugte Warmiuft wird dem Trock-
nungsgebldse zugeschieust,

g

Abb. T: Luftbldschenfolie mit HehtdurchlBssiger Deckschicht und schwarzen
moppen. Sle eignet sich gut zum Bau von flexiblen Luftkollekioren, aber
aueh zur Abdeckung und Erwirmung von Schwimm- und GieBwasserbecken

Die bisher erarbeiteten Kennlinien dieser Folienkollekto-
ren zeigen, daB der Uberdruck-Schlauchkollektor mit 25 m
Lange zur Erwarmung sehr groBer Luftmengen mit gerin-
ger Temperatyrerhdhung um bis zu 15° C, also beispiels-
weise auf 35° C bei 20° C AuBentemperatur geeignet ist
{Abb. 8). Hier hat er auch einen guten Wirkungsgrad zwi-
schen 35 und 66 %, je nach Temperaturerhdhung. Wie fir
ieden Kollektor, so gilt ndmlich auch hier das Gesetz, daf
mit zunehmender Absorbertemperatur der Wirkungsgrad
falit. Dies zeigt sich auch beim Unterdruck-Luftblds-
chenfolienkoliektor, der auf Grund seiner groBeren Ober-
fltachenstruktur mehr fiir die starke Erwdrmung geringer
Luftmengen geeignet ist. Er schafft bei diesem Vergleich
zugrundeliegenden hohen Strahlungsintensitdten der Son-
ne eine Temperaturerhdhung um 30 bis 407 C bei noch an-
pehmbarem Wirkungsgrad. Das bedeutet beispieisweise 50
bis 80° C Warmluftiemperatur bei 20° C Aufentemperatur.
Bei 30°C AuBentemperatur kann in den Mittagssiunden
Warmluft mit 70" C erzeugt werden. Aber auch in den Mor-
gen- und Abendstunden ist der Energiegewinn interessant,
da durch die horizentale Anordnung der Koilektor ganzia-
gig besonnt wird (Abb. 9}). Dies giit allerdings nur fir die
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Werle aus Ouldoor-Tests

Sommerzeit mit hohem Sonnenstand, aber fir Winternut-
zung sind diese Systeme ja auch nicht gedacht.

Sehr wichtig fir die solartechnische Trocknung ist es wei-
terhin, daB diese Folienkoliektoren auch bei diffuser Ein- .
strahiung. noch brauchbare Leistungen bringen {Abb. 10).
Sc erzeugen sie mit niedrigen Strahlungsintensitiaten von
150 bis 200 W/m?, wie sie im Sommer oft sogar bei leich-
tem Regen mit hellem Himrmel gegeben sind, bei den hier
votfiegenden Luftdurchsatzen noch eine Luftanwérmung

sWarmivfttemperatur am Kollekderausgang
- - v zAusseniuittemperalur am Koliekloreingang
— - ~——zlemperalurerhBhung der Lulf durch Kollektor

t{C
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Aph. 5: Temperaturverlaul bel sinem mit niedrigem Lufidurchsatz und hoher
Temperatur belriebenen Unterdruck-Luftbldscheniolien-Kolleklor an elnem
wolkenlosen Sommertag {3.7. 1977). 50m’ waagerechie Kolleklorlliche,
918 m¥h Lufidurchsatz, Wind 1 bis 2 m/sec, Strahlungsinlensitit maximal
835 W/m? In Koliektorebene, Raum Fraizing

27
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Abb. 10: Leistung (N) und Temperaiurerhfihung (A T) eines Unterdruck-Luft-
sigschenfollen-Koliekiors tir Luft In Abhingigkeil von der Sonnenstrah-
iungsdichie (1), gemessen in Kolekiorebene. Koilekiorfliiche etwa 50 m?,
Wind 1 bis 2 m/sec, Aufleniemperatur 18 bis 22° Lufidurchsatz 1000 m*/h hei
§,5 m.bar; erste, noch nicht abgesicherte Werle aus Quidoor-Tests

b e
Aob. 1. Lufikollektor auf einer Ganzdachhilte, bei der schwarze Bitumwell-
atatten als Absorber ausgenuizt werden

um 4 his 5° C. Dadurch wird die relative Luftfeuchiigkeit
soweit gesenkt, daB man trocknungsfihige Luft erhalt. Sie
reicht zwar nicht aus, um hohe Trocknungsgeschwindig-
keiten oder gar die tndfeuchte zu erreichen, ist aber oft
recht wertvoll, wenn &s in der Anfangsphase der Trock-
nung darum geht, das Gui Uber eine sonnenarme Pericde
kuhl zu halten und vor dem Verderb zu bewahren. Mit die-
sen Folienkoliektoren konnten im Sommer 1977 verschie-
dene Anlagen mil Fiachen zwischen 5C und 120m? und
Leistungen zwischen 25 bis 60 kW bei voller Sonnenein-
strahlung in Praxisversuchen erprobt werden. Dabel wur-
den.iroiz des regenreichen und sonnenarmen Wetters gro-
Sere ‘Heu-, Stroh- und Getreidemengen mit gutem Erfoly
. getrocknet. Die Systeme haben sich als umweltfreundlich
~und schon relativ funktionssicher erwiesen und konnten
~vor allem auch unter solchen Bedingungen eingesetzt wer-
cgen, die den Einsatz von Ol- oder feststoffbeheizten Geréd-
ten wegen Brandgefahr nicht zuiieBen. So wurden in einer
Versychsreihe 250dz Heu, Stroh und Grummet in Form
von Welger-Rundbatllen solartechnisch nachgetrocknet,
~Bei:einer Kollektorfiiche von 2 m*/dt Trockenhey, einem
Luftdurchsatz von 1200 m¥/h/Ballen gegen 2 mbar {20 mm
"W38)} konnten dabei mit einem Haubentrockner locker ge-
prefte Rundballen mit einem Anfangsgewicht von 600 kg
bei Meu und 450 kg bei Stroh und mit 28 bis 33 % Feuchte-
gehalt je Sonnentag um 4 bis 7% Feuchte herunterge-
trocknet werden, Dabei wurde auf Zusatzenergie in Form
des sonst Ublichen Olheizgerdtes verzichiet, Trotz dieser
positiven Ergebnisse sind aber noch Verbesserungen not-

28

wendig und mdglich. Die Praxis ist an diesen Entwickius-
gen sehr stark interessiert und wird im Sommer 14978
schon an verschiedenen Stelien davon Gebrauch machen.

Neben den fiexiblen Folienkollektoren sind in Wethensie-
phan auch ortsfeste Luftkollektoren entwickelt worden, bei
denen vorhandene schwarze Dachplatten (Wellasbesize-
ment-, Leichimetall- oder Bitumenwellplatien) als Absorber
genutzt werden kénnen (Ab. 11). Zusétzlich sind noch
Dammplatten, warmebestandige und hochlichidurchifzsi-
ge Folien sowie Gewdchshausplatten aus PVC oder GFK
nittig. Damit (881 sich zu einem Materialpreis von 30 bis
40 DM/m? Koltektorflache ein leistungsfahiger buftkollek-
tor zur Ganzjahresnutzung im Selbstbauverfahren herstel-
len. Erfolgversprechend fir Trocknungszwecke erscheinen
auch Luftkoliekioren mit Absorbern aus schwarzen Holz-
wolleleichtbauplatten, die auf Grund ihrer hygroskopi-
schen Eigenschaften Trocknungsfihigkeit speichern kdn-
nen, um Uberschissige Sonnenenergie fir die Nachtzeit
aufzubewahren.

Luftkollektoren fir landwirtschaftliche Zwecke werden
aber auch schon industriell hergesteflt. So ist bel der
Trocknungsgemeinschaft Neuricht/Opf. in  einem vom
BMFT geforderten Projekt eine GroBanlage mit 1500 m?
Koliektorflache errichtet worden, um Gringut fir die an-
schiieBende HeiBlufitrocknung solartechnisch vorzuwelken
und Heizdl zu sparen,

Als weitere Einsatzmobglichkeiten fGr die Solartechnik,
kdnnte nach entsprechender Entwicklung und Erprobung
die Stalilheizung fir warmebedlrftige Tierarten, insbeson-
dere Schweine, Kaiber und Geflugel, in Frage kommen; und
zwar sowohi mit Fllssigkeits- als auch mit Luftkcllektoren.
Hier tritt jedoch im Gegensatz zur Trocknung das Problem
der Energiebereitstellung in sonnenarmen Zeiten auf. Mit
Wirmespeicher, Zusatzheizung und méglichst auch War-
mepumpe wird man hier aber sicher weiterkommen, insbe-
sondere, wenn auf Heizungssysteme zuriickgegriffen wird,
die mit niedrigen Voriauftemperaturen auskommen, etwa
FuBboden- oder Warmluftheizung.

Das gleiche gilt fir die solare Hausheizung, die im priva-
ten Bereich mit den derzeitigen Speichertechniken ohne
Warmepumpe nur schwer wirtschaftlich darzustellen ist,
wenngleich es schon Losungen gibt, bet denen auf Heizdl
fast ganz verzichtet werden kann, in der Landwirtschaft
konnte dies aber anders sein, wenn man Kollektorfiachen
und Speicherraum, die der fandwirtschaftliche Betrieb im’
Sommer zur Trocknung bendtigt, kostendeckend fiir die
Hausheizung in der Ubergangszeit und in nebelarmen Ge-
genden auch im Winter ausnutzt,

Zusammenfassung

Zusammenfassend [aBt sich feststeilen, daB in der Land-
wirtschaft gute Aussichten bestehen, die Solartechnik in
verschiedengn Bereichen sinnvoll einzusetzen, Einige L§-
sungen, wie die Brauchwasserbereitung und Trocknungs-
lufterwdrmung im Sommer, sind jetzt schon weitgehend
praxisreif. Es sind aber noch umfangreiche Forschungs-
und Demonstrationsaufgaben zu bewéltigen und es mis-
sen auch noch mehr Grunddaten fir Wirtschattlichkeitsbe-
rechnungen verschiedener Systeme und Anwendungsbe-
reiche erarbeitet werden. Solartechnik ist sicherlich kein
Altheilmittel zur Lésung der beveorstehenden Energiepro-
bieme. Sonnenenergie kann zumindest vorerst die anderen
Energietrager nicht voll ersetzen, sondern nur zu einem
Teil einsparen, erganzen und rationeller nutzen helfen. Fur
aufgeschlossene Landwirte kann sie aber eine neue Moyg-
lichkeit sein, besser und billiger zu produzieren. Dies zei-
gen auch die Berichie aus den USA, wo es schon etwa
3000 landwirtschaftliche Betriebe mit solartechnischen
Anlagen gibt.

Landtechnik ¥  Januar 1978
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Schoénhamme r, H.: Auf der Suche nach dem Universal-Boden-Bearbeitungsgerit
DLG-Mtteilungen 16 (1978) S, 926 - 929

Schirzinger, Ho: Anleitung zum Bou einer Fohrsiloscheune in Starrchmenbauweise
dlz (1978} H. 7, S. 854 - 861

Schirzinger, MH,: Die 1000-Mork-Soloranloge
Bayer. Landw, Wochenblatt 33 (1578) 5, 20/21

Schirzinger, H : Die Sonne bravecht nicht voll zu scheinen
Hannoversche Land- und Forstwirtschaftliche Zeitung 31/52 (1978) S, 10 - 12

S¢chuelz, H.: Méglichkeiten des Einsatzes von Solarenergie in der Landwirtschaft
Loandiechnik {1978) H. 1, 5. 24 - 28

Schuyulz, H: Einfache Solartechnik fur die Landtechnik
Sonnenenexgie (1978) H. 1, 5. 8 ~ 14

S ¢ hul z, H.: Anwvendungsbereiche der Solartechnik in der Landwirtschaft
Landtechnik von morgen, Felge 17 {1978) S. 44 - 55

Schulz, Ho: Sclortechnik in der Londwirtschaft
Kartei fur Rationclisierung des Roticnolisierungskurotoriums fiir Landwirtschaft, Kiel (RKL) Nz, 0.4, (1978)
5. 13 ~ 24

8¢ hwulz, H: Pferdehaltung proktisch und billig
top agror {1978) H. 4, S. 44 ~ 48

Sc¢chwlz H., (Hrousgeber), Englert, 6., Nevhavser, J,, Rittel, L,
Schirzinger, Ho, HiBmuller, K.: top ograr Extra "Moch es selbst” Teil 1., 2. Aufloge {1978)
Loandwirtschaftsverlog, Munster-Hiltrup, 48 S, ’

Sechul z, H : Trocknen mit Sonne - Stand 78
top cgrar (1978) H. 6, 5. 58 - 62

5S¢ hulz, Ho: Einjthrige Erfohrungen mit einer selbstgebouteg, schwerkraftbetricbenen solaren Brauchwosser-
anlage

FTogungsbericht zum 2. Internotionclen Sonnenforum der Deutschen Gesellschaft fir Sonnenenergie {1978), Bd. iI,
5. 101 - 1TH

Se¢hulz, Ho: Wasserbereitung mit Sonnenenergie - Stond 1978
top agrar {1978} H. 7, S. 42 « 45

S5¢chul oz, H: Selbstbou einer Solar-Brouchwasseronlage
DLz (1978) H. 9, 5, 1124 - 1129

3¢ hul 2z, H.: Selbstbovkonstruktionen ous Holz fiir die Schafhaltung
Deutsche Schdfereizeitung (1978) H, 20, S, 225 - 228

3¢ hul z, Ho: Selbstbovkonstruktionen aus Holz fir Schafstille
Tagungsbericht zum Internctionclen Symposium Uber Schafhaltung der Polnischen Zootechnischen Gesellschaft
Bd. 1,5, 1-4

S3c¢hulz, M : Sonnenenergie in Haous und Hof
2. erweiterte Auflage (1978} Londwirtschaftsverlag Munster-Hiltrup 32 5.

S¢chul z, Ho: Wormes Wesser zum Nulltorif
Boyer. Londw, Wochenblatt (1978} M. 31, 5. 13 - 14
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5 ¢ hulz, H.: Die Sonne macht dem B1 Konkurrenz
Bayer. Landw, Wochenblatt {1978) H, 32, 5. 14 - 15

S ¢ hulz, H.: Notrung der Sonnenenergie
Feld und Wald (1978) H. 40, 3. 13 - 14

S chwulz, H.t Trocknen mit Sonnenenergie
top agrar (1978) H. 11, 3. 71

Sehulz, Ho: Proktikable Moglichkeiten zur Mutzung von Sonnen~, Wind- und Bicenergie
Schriftenreihe dor Landtechnik Weihenstephan {1978) H. 5, "Energie" 5. 38 - 52

S¢hul z, Ho: Men konn soger mit Stollmist heizen
Haonnoversche Land- und Forstwirtschaftliche Zeitung (1978} H. 51/52, S. 4 - 10

$¢ hulz, H : Bogenbinder fir Stdile und Hallen
top agror (1978) H. 12, S. 40 - 43

5¢churig, M.: Halmfutteraufbereitungsgerate
Agror-Ubersicht 3 (1978) 29. Jhrg, 5. 148 - 149

Schourig M., Zirngibl, 0.: Neve Halmfutteraufbereitungsgerdte
Bayer. Landw. Wochenblatt 4 {1978) Nr. 13, 168, Jhrg. 5. 13 - 14

Schurig, Mo: Finsilieren von Silomais
Feld und Wald, April 1978

Sehwvrig, M lLadewagen
Westféilisches Wochenblett, April 1978

Schurig, M: ladewagen: Zuverldssig und vielseitig im Einsatz
Boyer. Landw, Wochenblatt 17 (1978) |

Schurig, M.: Feldhiicksler oder Ladewagen?
DLG-Mitteilungon § {1978)

Schurig, M : Bericht Uber die DLG~Ausstellung ~ Futtererntetechnik
Badisches Wochenblott, Mol 1978

Schwovriag, M Silieren von Mals
Feld und Wald Nr. 22 {1978)

Schurig, M.: Silomoisernte, Schlogkraftig hiickseln, transportieren und einlogern
Bayer. Londw, Wochenblatt Nr. 40 {1978)

Schwrig, M Hickseltechnik in der Futterernte
DLG~Merkblatt 151 {1978)

Stanzel, H.: Vierkanalintegrator fir anologe Spannungen und Pulsfolgen
Institutsbericht 1978

Strehler, A.,, Schidfer R, Fuchs, H., Scheller, H: EinfluB der Trocknungslufttemperatur
avf die Keimfohigkeit von Kérnerfrichten bei der Warmiufttrocknung
Grundlagen der Landtechnik, Bd, 28, 3 {1978) 5. 108 - 112

Strehle s, A Energie ous Stroh zur Wohnheusheizung und Trocknung
Proktische Londtechnik OKL, (1978) H. 2, 5. 53 - 55, H. 3, 5. 83 - B4

Strebler, A : Nevigkeiten vom Heizen mit Stroh
top agrar 4 (1978) S. 94 - 96

Strehler, Ait Stroh ols Brennstoff ~ theoretische Miglichkeiten und Praxiseinsatz
Der Tierzuchter 7 (1978} S, 305 - 308

Strehlesr, A.: Trocknung von Kornermois

Agrar-Ubersicht ¢ (1978) S. 584 - 587

Strehler, A,, Schuvlz H,Hofstetter, £.-M,, Perwanger, A : Energiegewinnung

cvs Stroh

Forschungsbericht, Dz. 1977, Londtechnik Weihenstephan, Freising und Kommission der Europdischen Gemeinschafte
270 Seiten
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Strehler, A,, Schulz H,Perwanger, A, Mitterleitnerxr, H: Hochdruckver-
dichtung von Stroh, Strohpreise, Strohmengen, Strohberg, Leistungsbedarf zur Strohoufbereitung
Landtechnik Weihenstephan, Freising, Forschungsvorheben BMFT (1978), 120 Seiten

Strehler, A, Hofstetter, E.-M,, He i n s, F.: Studien Uber-zur Hochdruckverdichtung geeignete
pflonzliche Reststoffe ous der lLandwirtschaft und dem Kemunalbereich
Endbericht Forschungsvorhoben BMFT, Schriftenreihe Landtechnik Weihenstephan , 75 Seiten

Strehler, A: Energiegewinnung aus Stroh und Abfallholz
Feld und Weld Nr. 50, 97. Jhrg. 12 {1978) 5. 12 - 14

Wagner, M : Herstellung und Verteilung von Futtermischungen
Griine Schriftenreihe der lLondtechnik Weihenstephan (1978) S. 60 - 72

Weber, W.: Der EinfluB melkmaschinentechnischer Porameter auf die Milchobgabe der Kuh
Der Tierziichter, (1978), H, 5, S. 217 - 219

Weber, W,: Zum EinfluB melkmoschinentechnischer Porameter auf die Milchobgube der Kuh
fandtechnik, {1978}, H. 9, 5. 391 -~ 394

Weber, W.: Kihlen - aber wie?
DLG-Mitteilungen (1978), H. 23, 5. 1317 - 1318

Wendling, F,: Volumen- oder Gewichtsdosierung fir die KraftfutterfUtterung
Grine Schriftenreihe der Landtechnik Weihenstephaon (1978), S. 12 ~ 22

Wenner, Hi.: Entwickiungen und Zwinge der Technik von morgen - grofer - billiger ~ humaner?
Archivbond der DLG Nr. 62 "Wirtschaftlicher Einsotz der Technik in der Feldwirtschaft®, (1978), $. 51 - 65

Wennper, Hl.,: Kinftige Entvicklung der Landwirtschaft in den 80-er Johren. « Was ist technisch machbar?
Fsld und Wald, (1978}, 5. 21- 28

Wenner, HEL.: Moderne Verfohren der Tierhaltung

Der Tierziichter (1978), H, 9, &, 402

Wenner, HL.: 10 Thesen zu modernen Verfohren der Tierholtung
Landtechnik (1978), H. 6, S, 257 - 259

Wenner, HLl.: Energiceinsporung in der Tierproduktion - Technischer Bereich
Berichte Uber Landwirtschaft (1978)

WiBmiuller, K.: Starrahmen ouf schweizerisch
top agrar {1978), H. 3, S. 106 - 110

Worstor f{f, H.: So kénnen Sie Ihre Melkanlage Uberprifen
top egrar 2 (1978, R8 - R11

Worstorf £, H: Vaokuumverhdltnisse im Melkzeug in Abhéngigkeit von der Pulsierung
Milchwissenschaft 33 {1978), 3, S. 159 - 162

Worstor ff, H:
Nochmelken mit der Moschine
top agrar 6 {1978) R3

Horstorff, H, Schén H, Freiberger, F.: Die Melkzeiten wollennicht enden
top egrar 8 (1978}, R24 - R2§

Worstor ff, H: Niedriges Melkvokuum ~ Mode oder Wohrheit?
Landmaschinen~Fachbetrieb 11, (1978) 5, 299 - 301

HWorstor f f, H.: Moderne Melktechnik
Lond und Gorten 51/52 (1978), 5. 12

Worstor ff, Ho: Wie gut sind unsere Melkmaschinen
top ogror 12 {1978) R14- R16

Zeisig HD.,Kreitmeier, J,,lLaeangenegger, G.: Ozonbehandlung von Gille zur
Verringerung der Geruchsbeldstigung aus Tierhaltungen
Schriftenreihe der Londtechnik Weihenstephan (1978}, H., 2, {Selbstverlog)

Zeisig HD.,,Longenegger, G.: Flissignist ohne Zwischenlager in Hochbehiilter pumpen
diz 29 Jhrg. (1978}, 5. 1086 ~ 1090
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Verzeichnis der wesentlichsten Vortrdge 1.71,1978 - 31,12.1978

Auvernhamme r, Ho: Anforderungen der Arbeitswirtschoft on die Flusrbereinigung

Bayer. Staotsinstitut fUr die Aus- und Fortbildung der Beratungskrdfte in Minchen am 13.7.197%8

Avernhammer, Ho: Die Modellkalkulation londwirtschaftlicher Arbeiten mit Plonzeiten und

teiloggregierten Doten
CIGR-Symposium in Ermatingen (Schweiz) om 7.9.1978

Auernhammer, H: Arbeitswirtschaftliche Auswirkungen moderner Fiitterungstechnologien in dex

Rinderhaltung .
SFB-Symposium: Moderne Fitterungsverfohren in der Rinderhaltung in Weihenstephon am 5.10,1978

Auvernhammer, H : Gesomtkonzept fur die Arbeitszeitonolyse
SFB_fachgesprich ous dem Projektbersich A in Weihenstephan am 12.12.1%78

Auvernrhammer, H.: Mothodik der Ist-Analyse und der Plenzeiterstellung
SFR-Fachgespréch aus dem Projektbereich A in Weihenstephan om 12.12,1978

Avernhammer, Hot Methodik der Medellbildung, der Verfohrensanalyse und des Soll-Isi-Vergleiches
S§FR-Fachgesprdch aus dem Projekitbereich A in Weihenstephon am 13.12,1978

Boxberger, J: Nevere Entwicklungen bel Anbindestdllen fir Milchvieh
M B-Tagung in Schliersee om 1,3.1978

Bexberger, Jo: Tierverhalten und Anbindestall
Seminor FAL-Braunschweig-Volkenrode am 13.4.1978

Englert, G,: Erfahrungen mit Wdrmedsmuplatten aus extrudiertem Polystyrol beim Stallbou
Seminay der Fo. Rheinhold und Mohlo am 20.10,1978 in Bad Kissingen und om 27.10./17.11./24,11,1978 in Roth

Estler, M Moderne Verfohren der Bodenbearbeitung und ihre Bedeutung fir die Praxis
{Teg der Londwirtschaft, Korbach, 14.2.1%78

Estlex, M : Moderne Bestelltechnik im Maishau
Schliter-Unternehmerseminar in Freising am 22.2.1978

Estlerx, Mo: Kolbenernteverfohren mit Mohdrescher und 3peziaimoschinen
Schliter-Unternehmerseminor in Freising om 15, und 22.2.1978

Estlexr, M: Auswirkungen veridnderter Reihenweisen ouf die Technik im Maisbau
Maschinenring Muhldorf/altotting in Teising am 6.4.1578

Estlerx, M,: Entwicklungstendenzen bei Bodenbeorbeitung, Diingung und Bestellung
DiG-Ausstellung in Fronkfurt om 26.4.1978

Estler, M.: Entwicklungsstand und Tendenzen bei Moschinen und Gerdten fiir die Bodenbearbeitung
Internagtionales Symposium fir Agrarmechonisierung in frenkfurt

Es t1esr, M Alternativen in der Bodenbearbeitung - landtechnischer Fortschritt
DiG-Ackerbavausschull, Gottingen am 16.6.1978

Estlesx M: Moderne Technik fur rotionelle und termingerechte Bodenbearbeitung
DLG~Herbsttagung in Friedberg/Hessen am 13.9.1978

Estler, M Pflonzliche Produktion und Unwelt
Fortbildungsseminar der londw.lehrkrdfte in Londsberg/Lech om 19.9.1978

£Estler, M: Leistungsfdhige Holmfutterernte, Nevzeitliche Getreideernte, Moderne Technologie bei
Bodenbearbeitung, Aussact und Pflege von Zuckerriben

Internationoles Symposium anliBlich der Ausstellung ousléndischer Lendmaschinen in Peking (VRChina) om
27,10,, 28,10, und 1,11.1978

G rimm K,: Kolbenernteverfohren mit dem Feldhicksler .
Londwirtschoftliches Unternehmer-Seminar auf Gut Schliterhof in Freising am 15, und 22.2,1978

Grimm K.: Neue Verfohren zur Gewinnung und Verwertung des Maiskolbens in der Rinder- und Schweinemost
Club der Londwirte, Augsburg e.Y., Arbeitskreis Tierhaltung am 9.3.31978
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Hofstetter, E.-M., Energy from strow )
1st Coordination Meeting of Contractors em 310./11. April 1978, Institut National de la Recherche Agronomique
Yersailles, France

Ho fstetter, E.-M.: Moglichkeiten der Epnergiegewinnung ous Getreidestroh
Statusseminer des Bundesministeriums fiir Forschung und Technologie an der TU Berlin vom 1B, - 22, Sept. 1978

Ho fstetter, E.-M.: Energiegewinnung aus Stroh und Abfaollholz
Informotionstogung des Lendtechnischen Vereins in Bayern {LTV) und der Arbeitsgemeinschaft Landwirtschaftliches
Bouwesen {ALB) in Mamming/Miederbayern om 25, und 26.10.1978

Krirner, L.: Landwirtschaftlich-funktionole Vorplanung bei der Dorferneverung
Dienstbesprechung der Londw. Bercter Reg. Bez. Niederbayern in Bierhitte b. Freyung

Kromer, K.-H,: Mechonisierungsverfahren in der Londschaftspflege
16, Grundlehrgang fur Moschinenring-Geschiftsfihrer, Alexandersbad am 12.4.1978

Krome v, K.-H.: Neve lendtechnische Entwicklungen fUr den Anbau und die Exnte bei Bohnen, Gurken,
Mohren und Sellerie
DLG~Fachtagung, Plattling om 31.7,1978

Kromesx, K.-H., I mmin g, A.: Bewdsserungstechniken im Gemiisebou
Vortragstagung der Hortec 1978, Korlsruhe, 23.9.1978

Kromer, K.-H,: Kombinierte Anbauverfchren fir Sdgemise
Johrestagung der DGG, Weihenstephon 1978

Perwangerr, A,: Stroh zur Energieanreicherung im Boden
Yorband landwirtschaftlicher Fachschulabsolventen Hof in Minchberg | am 11.1.1978

Pezrwongerx, A.: Neve Strohaufbereitungsmethoden fir Futterzwecke
VYerbund londwirtschaftlicher Fachschulebsolventen Hef in Miunchberg em 11.1.1978

Perwaonager, A : Rotiorelle Strohbergung mit Grofiballenpressen
Verbond londwirtschaftlicher Fochschulobselventen Hof in Munchberg om 11,1,1978

Perwanger, A.: Gertte fir die Stoppelbearbeitung
REL-Kiel om 17.1.1978 in Traveminde

Perwanger, A: Zur Technik der Strohdingung aufgrund neuer Versuchsergebnisse
Bayer. Landesanstalt fir Betriebswirtschaft und Agrarstruktur om 24.1.1978 in Triesdorf

Perwange:, A: Moglichkeiten londwirtschaftlicher Strohverwertung ~ derzeitiger wnd zukiinftiger
EinfluB cuf den Strohpreis
MAN - Neuve Technologie am 1.2,1%78 in Minchen

Perwaonger, A : Strohernteverfahren und Moglichkeiten der Strohverwertung
MR ~ Dillingen und Ungebung e.Y, in Lavingen am 9.2.1978

Perwonger, A.: Zur Technik der Strohdingung aufgrund never Versuchsergebnisse
Bayer, Landesanstalt fiz Betriebswirtschaft und Agraorstruktur in Schénbrunn om 14.2.1978

Perwanger, A : Strohbergung mit der Grofibollenpresse und Techniken zur Strohaufbereitung fur
Futterzwecke
MR-Uffenheim-Bad Windsheim und Umgebung e.Y. in Buchheim am 14,2.1978

Perwanager, A,: Stroheinarbeiten - verfiittern oder verheizen?
MR-5Schrobenhausen in Gachenbach om 17.2.1978

Perwanger, A : Strohaufbereitung zur Fitterung
Landtechnische Fordergemeinschaft Fulde om 22,2.1978

Perwonger, A.: Technik des Strohoufschiusses fUr Futterzwecks
MR - Neu Ulm e.VY. in Kadeltshofen am 9,3.1978

Perwangerx, A3 Futterbergung mit Grofiballenpressen
Bayer, Stoatsministerium fir E.L.u.F,, Minchen om 11,.5.1978 in Minchen

Perwanger, A.: Wertvolles Raovhfutter durch Strohaufschlufl
MR - Kehlheim in Apnhofen om 22.6,19/8
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Perwanger, A.: Zur Technik der Stroheinbringung in den Boden
Landwirtschoftskammer Schleswig-Holstein in Futterkomp om 28.6.1978

Perwanger, A.; Natronlougebehandlung ven Stroh
Fa. Taarup, GroB Zimmern in Rudles om 5.8.1978

Perwonger, A,: Stond des chemischen Strohoufschlusses
Hessischer Landfunk in Rudlos om 5,8.1978

Perwanger, A,: Der chemische Strohoufschlull fur Futterzwecke
MR - Wunsiedel, 12.9.1978

Perwanger, A.: Stand der Geréite- und Verfohrenstechnik fir die Bodenbearkeitung
Bayerisches Stecatsinstitut in Minchen om 17.10.1978

Perwange r, A,; Neve Entwicklungen zur Strohverwertung ols Futtermittel und Einstreu
LYV/ALS in Mouming om 25.10,1978

Rittel, L.: Konstruktive Mdglichkeiten beim Bau von Getreidebeh&ltern wus Holz
Fortbildungstogung der Landtechnikberater in Minchen am 1.3.1978 und am 3.3.1978

Rittel, L.: Die Yerwendung von Hartschoumplotten beim Bou landwirtschaftlicher Betriebsgebiude
Forthildungstogung der dinicchen Landwirtschofisberoter in Middelfuhrt/Dinemork om 2.6.1978

Rittel, L.: Miglichkeiten zur Ejgenleistung beim Bou londwirtschaftlichor Betriebsgebsude
Fortbildinyotapn-g von Entwicklungshelfer in Weilienstephan am 20,10, 1978

S ¢ h &n, H,: Londtechnische Konzeption des Versuchsbetriebes
Instituet fir Lundiechnik der TU Minchen, Freising-Weihenstephon am 11.1.1978

5¢h dn, H: Verbesserte Meikvarfdhren—FoEgorungen fir Zucht, Stallbau und Betriebswirischaft
Fleckviebzuchiverein, Starkenburg in Brensbach am 31,1.1978

S ¢ h on, H: Cptimale Gestaltung des Milchentzuges
FAL und SFR 141 on der TU Minchen in Brovnschweig am 13, und 14.4,1978

Sc¢hon, H: Entwicklungstendenzen bei der Technisierung der Rinderhaltung
DLG, in Fronkfurt om 25.4,1978

Schdnhamme r, Hot Gertitetechnik fir die Bodenbearbeitung
Fortbildungsseminar der Landwirtschaftlichen tehrkrgfte in Noburg am 10,10,1978

Schul z H: Betriebseigene [nergiegewinnung in Landwirtschaft und Gartenbau
Vortragsveranstaltung im Rohmen der Landwirtscheftlichen Woche in Kessel om 11.1,1978

Schul oz Ho: Solartechnik in der Landwirtschao?t
Vortrugsveranstaltung des Rotionalisierungskuratoriums fUr Londwirtschaft (RKL) in Travenminde am 17,1.1978

Sc¢hulz, H.: Warmwasserbereitung mit Sonnenenergie und onderen natirlichen Energiequellen in der
Landwirtscha¥t B
Johreshouptversammlung des Verbandes tondwirtschaftlicher Fachschulobsolventen in Kitzingen om 18.1.1978

Schvulz, Ho: Sonnenenergie fir die Londwirtschaft
Rundfunkreportoge im Bayer, Rundfunk am 18.1.1978

Schulz H: Zur Technik der Sirohbergung und Strohverwertung aufgrund neverer Versuchsergebnisse
Fortbildungslehrgeng fir Gutsongestellte des Amtes fiUr angewondte londwirtschoftliche Betriebswirtschaft
in Triesdorf om 24.1.1978

5S¢ hvlz, H.: Erschlieflung never Energiequellen fUr die Landwirtschoft
Johreshauptversammlung des Vereins Londwirtschaftlicher Fachschulabsolventen in Ohzingen om 31.1,1978

3¢hulz H: Kostensenkung in der Lendwirtschoft durch Strohverwertung, Nutzung der Sonnenenergie und
bauliche Selbsthilfe
Mitgliederversammlung des Moschinenringes Dingolfing em 10.2,1978

5 ¢ hulz, H.: Sonnenenergie und andere netirliche Energiequellen in der Londwirtschaft sowie ihre proktische

Anwendung
Johresmitgliederversommlung des Maschinenringes Lavfen am 13.2.1978 in Toching
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S ¢ hulz, Ho: lur Technik der Strohbergung und Strohverwertung aufgrund neverer Versuchsergebnisse
Fortbildungslehrgong fUr Gutsongestellte des Amtes tUr angewondte landwirtschoftliche Betriebswirtschuft
in Schénbrunn am 14.2.1978

5S¢ hulz H.o: Neue Fnergiequellen in der Londwirtschaft
Johreshauptversammlung des Maschinenringes Nirnberger Land in Gersdoxf om 16.2.1978

S ¢ holz, Ho: Sonnensnergie und ondere Energieguellen in Haus und Hof
Mitgliederversammlung des Maschinenringes Eggenfelden in Gengkofen am 21.2.1978

$c¢hulz H: Energiegewinnung aus landwirtschaftlichen Abfollprodukten und der Sorne - SelbstbaumcB-

nahmen in der Landwirtschaft
Johreshauptversemmlung des Maschinenringes Londou am 23.2,1978

S¢chulz H.: Versuche und Erfohrungen beziiglich Nutzung von Sonnenenergie
Johreshauptversammlung des Moschinenringes Touberbischofsheim am 28.2.1978

S ¢ hul z, Hot Nutzung von Sonnenenergie in Haus wnd Hof
Johreshauptversommlung des Meschinenringes Neustadt/Woldnaob in Weiden om 2.3.1978

Se¢huoul z, H: Sonnenenergie und endere netlrliche Energiequellen in der Lendvirtschaft
Jahres-Mitgliederversommiung des Maschinenringes Pfoffenhofen am 8.3,1978

S¢ hulz H.: Sonnenenergie und ondere notirliche Enexrgiequellen in der Londwirtschaft
Johresversammlung des Moschinenringes Tirscheareuth in Fuchsmihl om 10.3,1978

S e hvlz Ho: Neue Energiequellen fir die Londwirtschaft
Mitgliederversommlung des Moschinenringes Mainburg in Herrenau om 15,3,1978

S¢hulz, Ho: Energieceinsparung in der Landwirtschaft
Generclversammlung des Moschinenringes Landshut in Ergelfing am 21.3.1978

Schulz H:bie Nutzung der Sonnenenergie und onderer notirlicher Energiequellen in der Landwirtschaft
sowie ihre praktische Anwendung
Johresmitgliederversommlung des Maschinenringes Schongav in Peissenberg am 29.3,1978

Schuwul 2z H.: Investitionssporendes Baven
Kolloquium Uber Konzepte kinftiger Milchproduktion an der FAL-VSlkenrode om 13.4,1978

Schuwvl oz Ho: Sonnne cuf dem Dach und Kuhmist im Tonk
Fernsehsendung des Bayer. Londfunks om 26.4.1978 im 3. Progromm

S ¢ huwulz H.: Solartechnik in der Landwirtscheft
Forum zur DLG-Ausstellung Uber Méglichkeiten und Grenzen zur Nutzung von Sonnenenergie und anderen
natUrlichen Energiequellen fir die Lgnd- und Houswirtschaft in Frankfurt om 4.5.1978

Schulz, Ho: Solartechnik in der Landwirtschaft
Johreshauptversammlung der Arbeitsgemeinschoft Londmaschinen-Hondel und Hondelwerke Nordrhein-Westfalen
in Hamm om 9.5.1978

Sc¢hulz H: Heizen mit Sonnenenergie
Ueneralversommiung des Moschinenrings Neuburg/Donau in Untermaxfeld om 19.5.1978

5S¢ hvle, Ho:ErschlieBung neuer Energieguellen in der Landwirtschoft unter wirtschaftlichen Gesichtspunkten
Yortrogs~ und Schulungstogung der Boyerischen Landessiedlung in Pfoffenhofen am 13.6.1978

5chvul z, H: Energieprobleme in der Landwirtschaft
Arbeitskreis boyerischer Agrorjournolisten in Minchen om 4.7.1978

S5chwulz Ho: Binjshrige Erfohrungen mit einer selbstgebauten schwerkraoftbetriebenen soloren Brouchwusseronlog
2. Internationales Sonnenforum der Deutschen Gesellschaft fiir Sonnenenergie in Homburg om 13.7.1978

S5chulz, Ho: Nutzung umwelifreundlicher Energiequellen in der Landwirtschaft
Arbeitskreis Okologischer Landbau on der TU Minchen-Weihenstephan am 17.7.1978

5¢hvl z, H: Sonderschou Selbstbou und Solartechnik oguf dem ZLF-Minchen
Rundfunkreportage des Boyer. Rundfunks am 16.9,1978

S e¢hwulz H.: Selbstbovkonstrukiionen ous Holz fir die Schafholtung
Internotionales Symposium Uber Schafhaltung in Gelynia/Polen am 18.%.1978



Schulz, H: Proktikeble Miglichkeiten zur Nutzung von-Sonnen~, Wind- und Bicenergie
Informationstagung des Landtechnischen Vereins und der Arbeitsgemeinschoft Landwirtschaftliches Bouen

in Mommingen om 25,10.1978

S ¢ hulz, H: Die Nutzung der Sonnencnergie und anderer notUrlicher Energiequellen
Vortragsveronsteltung des Mattigteler Maschinenrings in Mattighofen/Usterreich om 15.10,1978

Sehulz H: Nutzung von Sonnencnergie und enderen natiirlichen Energiequellen in Hous und Hof
Bezirksversammlung der Norddeutschen Hagelversicherung in Horbach am 21,11.1978

Schwulz, H: Besser und billiger bouen in Selbsthiife
Bezirksversommlung der Norddeutschen Hogelversicherung in Geisenhausen om 24.11.1978

Schul oz, Ho:Aktucelle Msglichkeiten zur Nutzung notirlicher Energiequellen in der Londwirtschaft
Yortrogstogung des Bezirksverbandes lendwirtschaftlicher Fochschulobsolventen Oberfranken in Burgkunstadt

om 27.11.1978

Sechvuvl z, H: Nutzung von Sonnenenergie und onderen Energlequellen in Hous und Hof
Bezirksversommlung der Norddeutschen Holgeversicherung in Molbergen L. Cloppenburg om 28.11.1978

Schulz, H/: Besser und billiger bouen in Selbsthilfe
Bezi:loversammlung der Norddeutschen Hugelversicherung in Letmathc beoi Hogen am 29.11.1978

Schkulz H: Sonnencufgang
Reportuge im Westdeutschen Rundfupk om 28,11.1978 im 3. Programs

Schwolz, H: Einfache Moglichkeiten zur Nutzung ven Sonnen~, Wind~ und Biccnergie
Seminur Uber Alternglivivchnelegic - Enurgieanlagern zum Selbstbav @n 2.12.1978 im Collegium Humarun
VYlotho/Weser

3¢ hvlz Ho: Whrme- und Energiegevinnung ous Sonne, Wind, Stroh und Abfiillen sowie deren Anwendu:g
in Haus und Hof
Houptversu alung des Moschinenrings Rottholminster am 11.12.1678

Schulz Ho: Die Nutzung daverhefter Energieguellen in der Londwirtschaft
Vortrogsveronstoltung des Arbeitskreises Londwirtschaft und Umweit im Kreisberotungsausschull des
Bayerische Bauernverbandes Ansbach em 13.12,1978

Schirzirger, H : Bavweisen fir Hoch- und Flachsilos
Staatsinstitut fiUr Beraterfortbildung Minchen am 3.3.1978

Schirzinger, H.: Selbsthilfe in lendwizrtschaftlichen Bouwesen
Staotsinstitut fir Beroterfortbildumg Minchen am 3.3.1978

Schirzinger, H.: Silobau in landwirtschoftlichen Bauwesen
Stoatsinstitut fUr Beraterfortbildung Munchen am 2.5.1978

Schirzinger, Ho: Selbstbav in londwirtschaftlichen Bauwesen
Stoutsinstitut fir Beraterfortbildung Miunchen om 5.5,1978

Sehirzinger, Hot Einfuhrung in Solartechnik quf landwirfscheftlichen Betrieben
Maschinenring Trounstein am 13.5,1978

Schirzinger, Ho: Einflhrung in Solartechnik auf landwirtschoftlichen Betrieben
Maschinenzing Dingelfing om 26.4.1978

Schirzinger, H: Einfihrung in Solartechnik auf londwirtschoftlichen Betrieben
Moschinenring Londou am 3.7.1978

Sc¢hwyrig, M.: Technik, Arbeitsqualitsdt und Leistung moderner Feldhicksler
Schliter-Informationstagung in Freising am 3.10, 1978

Staonzel, H: Elektronische Stevergerdte fir die Futtervorloge in der Rinderfitterung
5F8 141-Symposivm "Moderne Futterungsverfohren in der Rinderhaltung" in Weihenstephun om 4,/5,10,1978
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Strehler, A.: Ernte und Trocknung von Kdrnermais
Landwirischaftliches Unternchmerseminor in Freising om 15, und 22.2.1978

Strehler, A Energiegewinnung aus pflanzlichen Reststoffen und technische Nutzung der Solarenergie

in der Londwirtschaft
Fachtagung dex Deutschen Gesellschaft fUr Solarenergie in Genua om 16.4.1978

Strehler, A.: Energiekosten bei der Trocknung und Mdglichkeiten zur Einsparung
Yortrag anldBlich der DLG-Ausstellung in Fronkfurt am 28.4.31978

Strehlexr, A.: Energiegewinnung gus Stroh durch Verbrennunmg
Internctioncle Togung "Energie und Londwirtschaft” in Gottlieb {Duttweiler Institut} om 26.5.1978

Strehler, A.: Verwendung never Energietridger und Msglichkeiten der Energieeinsparung am Beispiel
mobiler Trocknungsanlogen
Informationstagung Landtechnik in Lich bei Kassel am 7.6.1978

Strehler, A.: Stroh ols Energietrdger fir die Landwirtschaft
5, londtechnisches Symposium in Wien am 22.9.1%/8

Strehlerx, A.: Energieproduktion avs Stroh
Briissel, EG, 2.11.1978

Strehtler, A.: Energie aus VYerbrennung von lond- und forsiwirtuchaftlichen Reststoffen durch Verbrennung
Fachtogung Uber Agrorwirtschoft und Encrgie in Minchen am 7.17.1978

Strehler, A: Zukinftige Energlequellen fUr londwirtschaftlichie Betriebe
VYortrogstogung in Moosburg om 14.12.1978

Wenner, Ho-L.: Welche Entwicklungen zeichnen sich in der Landlechnik in Deuvtschlond und Eurepo ab?
Londtechnischer Informotionstog in Honnover om 16.1.1978; Veranstolter: Massey-Ferguson-Gesellschaften

Henner, Ho-L.: Entwicklungen und Zwinge der Technik von morgen - griBer, billiger, humunex?
DLG-Mintertogung in Wiesbaden am 19.1,1978

Wenner, H-l,: Kinftige Entwicklungen der Landwirtschaft in den 80-er Jghren -~ was ist technisch machbar?
DLG-Ausstellung in Frankfurt om 28.4,1978 - 4.5.1978; Vortrogsveranstaltung des Verloges Girerdet,

Wenner H.-L.: Moderne Verfohren der Tierhcoltung
Vortrogsvercnstoltung des KTBL anléflich der DLG-Ausstellung in Frunkfurt vom 28.4. - 4.5.1978

Wenner, Ho-L.: Londwirtschaft und Energie - Aspekte und Gesamtbedarf.
Lehrgung fir Elektroberater zum Thema: Sinnvelle Elektrizitdtsanwendung in der Agrartechnik in Hohenkommer
am 9.10,1978; Veranstolter: HEA mit Unterstijtzung v. VBEW

Wenner, Ho-L.: Energiceinsparung in der Tierproduktion - Technischer Bereich
Tagung des Dachverbandes wissenschaftl, Gesellschaften "Agrorwirtschaft und Erergic” in Minchen vom
6.11. - B.11.1978

WiBmUllezr K.:Daes Selbstbouprogramm der Landtechnik Weihenstephan und die Méglichkeiten boulicher
Selbsthilfe in der Landwirtscheft

Vortrag an den Amtern fUr Londwirtschoft ynd bei Meschinenringversemmlungen am 21.2.1978 in Ehingen,

om 2.3.1978 in Stockach und am 10.3.1978 in Vilsbiburg

WiBmiller, K.t Die Nutzung der Sonnenenergie in der londwirtschaft
Solorlehrgong des Moschinenringes Kitzingen in Obernbreit om 17.7.1978

HiBmiller, K.: Kostenginstige Moglichkeiten durch bauliche Selbsthilfe in der Londwirtschaft
Baulehrgang om 24.7.1978 in Atzmannsricht und am 6.11.1978 in Stein-Sichersdorf

Worstorff, H.: Wissenschaftliche Erkenntnisse Uber den maschinellen Milchentzug und derzeitiger
Entwicklungsstond der Melktechnik
Hobilitotionsvertrag in Weihenstephon om 1.2.1978

Worstor ff, H: Prifung von Melkanlagen unter BerUcksichtigung der IS0-DIN Norm und neverer
stromungsmechanischer Erkenntnisse
Fortbildungsveranstaltung der Melkberuter der Schweiz und des TGD Bayern e.V. in Kempten om 17./18.4.1978

Worstor ff Ho: Melktechnik
Seminer fir den Landesinnungsverband des Londmaschinen-Mechoniker-Hondwerks und Handels in Boyern
Heihenstephon 26.6.1978 und 14.17.1978

Worstor ff, H: Seminar Uber moderne Melktechnik von Mitarbeitern der Fa. FLACO in Weihenstephon
am 22.9.1978
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Zeisig, HD.: Grundsttze der Stallklimatisierung und des Immissionsschutzes in der Schweinehaltung
Yortrog onléBlich der Mitgliederversammlung der Erzeugergemeinschaft fir Qualitdtsferkel in Schwaben e.V.
in Wertingen om 25.2,1978

Zeisig, HD.: Funktionsweise von Warmerlckgewinnungsonlagen und Anwendbarkeit in der Londwirtschafs;
Erstellung und Funktion von Erdfilteranlagen

Vortrag anlBlich des Lehrganges Fachmethodik Londtechnik im Stootsinstitut fir die Fortbildung der land-
wirtschaftlichen Lehr- und Berctungskrdfte in Minchen om 28.2.71978

Zeisig, HD.: Tiergerechte Stallklimotisierung und Moglichkeiten der Geruchsminderung
Vortrog anlofBlich der Mitgliederversammlung des Maoschinen- und Betriebshelferringes Friedberg in Wulfertshausen
om 2.3.1978

Zeisiag, H.D.: Moglichkeiten und Stand der Stalliftung in der Milchvieh-, Bullen- ungd Schweinehaltung
Yortrog enldflich des Lehrgonges "Landwirtschaftliches Bouwesen™ in Grub vom Stoatsinstitut fir die Fort-
bildung der landwirtschaftlichen Lehr~ und Berctungskrdfte, Munchen om 5.4.1978

Zeisig, HD.: Moglichkeiten und Chancen von Alternotivenergicen in der Londwirtschaft
Vortrog onlafllich der Arbeitstegung der Lehrkréifte an lLondmaschinenschulen der lendwirtschaftlichen
Lehranstalten Bayerns in Schinbrunn am 7.6.1978

Zedisig, HD.:Immissionsschutz in der Tierholtung
Yortrag anlsBlich der Fortbildungstogung des Verbandes londwirtschoftlicher Fachschulabsolventen in Tirschen-
reuth an 14,12.1978
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Dissertationen, Diplomarbeiten, Habilitationen

1. Dissertation

Hofstetter, E.~M.:

Feuvertechnische KenngroBen von Getreidestroh.
Forschungsbericht Agrartechnik des Arbeitskreises Forschung
und Lehre der Max-Eyth-Gesellschaft (MEG) 26

2. Diplomarbeiten

Baier, £.:
Ermittlung von Belastungsschwankungen von Ackerschlepper-Dieselmotoren
im hoheren Leistungsbereich bei der Bodenbearbeitung.

Koiser, D.:
Arbeitswirtschaftliche Untersuchungen fur die Kdlberaufzucht.

Oberlinner, M.:
Die Positionsdnderung des Zitzenbechers und die Anderung der Druck-
verhiltnisse im Zitzenbecherkopf wdhrend des Melkens.

Schifer, R.:

Untersuchungen Uber die Trennschirfe eines Druckluft-Tischauslesers
an Kornerfriichten, deren Aufbereitung mit Sootgutbereitern nicht
méglich ist.

Sonner, U.:

Versuch zum Vergleich einer milchfluBBgesteverten Melkmaschine mit
einer konventionellen Melkmoschine quf Unterschiede in den Merkmalen
der Melkbarkeit.

3, Mobilitation

Worstorff, H.:

Experimentelle Untersuchungen zur Stobilisierung des Vokuums in der
Melkeinheit, _

Forschungsbericht Agrartechnik des Arbeitskreises

Forschung und Lehre der Max-Eyth-Gesellschaft (MEG) 23
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Mitorbeit in Fachgremien

Auernhammer, H,: Gesellschaft fUr Arbeitswissenschaft im Londbau e.V, (Mitglied)
DLG-AysschuB Tur Arbeitswissenschaft {Mitorbejiter)

Boxberger, J.: Al8-Bayern, ArbeitsausschuB (Mitglied)
DLG-Ausschufl Technik und Bauwesen in der tierischen Produktion (Mitglied)
DIN-Normen-Ausschufl "Stollfulboden™ (Obmann)
Intern, Working Group on Cattle Housing (Mitglied)

Agraortechnischer Beirat der Steinzeugesellschaft (Vorsitzender)

Estler, M.: Deutsches Maiskomitee, AusschuB Moisproduktion und innerbetriebliche
Yexwertung {(Vorsitzender)

PLG-Privfungsausschufl fir Maiseinzelkornstmaschinen {Vorsitzender)

Grimm, K.: DIN-Normen~Ausschul fiur Behdlterbau (Mitglied)

Kremer, K,-H.: MEG Arbeitskreis Nuchwuchsforderung (Vorsitzender)

Pirkelmann, H.: Deutsches Moiskomitee, Arbeitsgruppe Konservierung und Fitterung {Mitglied)
Schon, H,: AVA-Hessen, Arbeitskreis Stallbau und Technik (Mitglied}

AlB-Bayern, AusschuB fur Musterbliétter (Mitglied)
DLG-Ausschull Technik und Bouwesen in der tierischen Produktion {(Mitglied)
DLG-Ausschul Arbeitswirtschaft {Mitglied)

Gesellschafi fir Arbeitswissenschaft im Londbau e.V. (Yorstondsmitglied,
Vorsitzender des Arbeitskreises Terminologie)

Fochbereichsrat "Londwirtscheft und Gartenbau" der TUM-Weihenstephan (Mitglied)

Schulz, H.: KTBL-HouptausschuBl (Mitglied)
ALB-Boyern, Arbeitsousschull (Mitglied)
DLG-Kommission fiir die Priifung von Silofolien (VYorsitrzender)
DLG-Ausschu fUr Landmaschinenpriifong (Mitglied)
Redaoktionsbeirat der Deutschen Gesellschaft fur Sennenenergie (DGS) (Mitglied)
Gesellschaft fur Kunststoffe in der Lendwirtschaft (Vizeprdsident)
Sektion Bou und Technik (Vorsitzender)

Projektgruppe "Energieeinsparungen uvhd Alternotivenergien im Boyer., Stoots—
ministerivm fur Erntihrung, lLendwirtschaft und Forsten (Mitglied)

Schurig, M.: PLG-AusschuB fir Technik in der pflanzlichen Produktion {Mitglied)
DLG~Ausschuld fir Futterkonservierung {Mitglied)

Wenner, H.-L.: DLG-Cesomtausschul {Mitglied)
DLG-Houptousschull des Fachbereiches Landtechnik (Mitglied)
KIBL-HauptousschuB (Mitglied)
KTBlL-Arbeitsgemeinschaft Technik und Bou in der Tierhaltung (Mitglied)
AID-AusschuBl Arbeitsplon Londtachnik (Mitglied)
MEG-Arbeitskreis Forschung und Lehre (Mitglied)
LYY Vorstand (Mitglied)

Zedsig, H.D.: VDI-Kommission, Reinholtung der Luf:
KTBL~Arbeitsgemeinschaft Agrertechnik und Umwelts dwiz (Mitglied)

Boyer. Stactsminis terium fUr Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten,
Projektgruppe "Energieerhebung und Alternativ-Energien in der Londwirtschoft®
{Mitglied)
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Wissenschoftliche Mitarbeiter der Londtechnik Weihenstephan

Nome

Hauptﬁrbeitsgebief

Werner, Heinz-lothar, o.Prof.Dr.agr.

Avernhommer, Hermann, Dr.agr.
Boxbergers), Josef, Dr.ogr. OLR

Englext, Gerhard, Dr.rer.nut.

Estler, Monfred, Univ.-Doz.Dr,agr.

Freecse, Kathrin, Dipl.-Ing.hort.

1)

Grimm °, Klovs, Dr.-Ing. BD

Heinl, Brigitte, Dipl.-Ing.agr.

Heins, Friedrich, Dipl.-Ing.agr.

Hofstettsr, Eugen, Dr.-Ing.agr.

Kleisinger, Siegfried, Dr.sc.agr.

Krinner, Lambert, Dipl.~Ing.agr. OLR

Kromer, Korl-Hons,Dr.-Ing., Cber-Ing.

Lehmer, Max, Dipl.-Ing.agr.

Perwanger, Anton, Dipl,-Ing.egr.

Pfadler, Walter, Dipl.-Ing.ogr.

Pirkelmanna), Heinrich, Dr.ogr.

Rittel, Leonhard, Dipl,-Ing.agr.

Schifer, Rupert, Dipl.~Ing.agr.
Schoger, Hartmut, Dipl.-Ing.
Sch0122), Heinz, Dr.agr. LD
Sechulz, Jorg, Dipl.-Ing.ogr.
Schurig3), Manfred, Dr.agr. LD
Stanzel, Hans, Dr.ogr.

Strehler, Arno, Dr.ogr. LR

Hendl, Georg, Dipl.-Ing.agr.
Horstorff, Hermann, Dr.agr.
Zsh, Hiideécrd, Dipl.-Ing.ogr.

3)

Zeisig ', Hons-Dieter, Dr.~Ing.

Zips,Arne, Dipl.-Ing.agsx,

LR

LR

OBR

Vorstand des Institots fUr Londtechnik und der Boyer. Landes-
enstalt fir Lendtechnik, Sprecher des SFB 141

Arbeitswirtschaft und Datenverarbeitung
Technik der Rinder- und Schweineproduktion
Baustoffe

Bodenbeorbeitung, Technik im Maisbau
Gemisequalitat

Lieschkolbenschrot (Ernte und Verwertung)
Technik im Feldversuchswesen

Melktechnik

Exmittlung des Energieverbrauches in der lLondwirtschaft

Energie ous Holz vnd 3troh

Technik im Obstbau, Kopfkolilmechunisierung

Ermittlung des Kapitulbedarfes londwirtscheftlicher Betriebsgebiude

Direktsoat und Ernte von Feldgemise, Biotechnische Eigenschaften,
Landtechnische Grundlagen

Fitterungstechnik

Strohverwertung, Bodenbecorbeitung, Restholzbergung

Stallfuflbsden in Milchviehstdllen

futterkonservierung und Fitterungstechnik

Baukonstruktionen

Biogas, Solarenergie, Getreidereinigung

Energiegewinnung aus Stroh

Bautechnik, Strohverweriung, Sonnenenergie, Geschéftsfihrung des LTV

Minimalbestelltechnik, Verteilgenauigkeit bei Mineraldingerstreuvern
: -

Feldhtickslereinsatz, Mochsilobefillung, GeschdftsfUhrung des SFB 141

Melitechnik

Getreidetrocknung und -logerunyg, Energiegewinnung ous Stroh und Holz;
Restholzbergung

Maschinenkosten

Melktechnik

Arbeitszeitonalysen

Emissionsschutz, Flissigmisthandhobung, Klimetechnik

Tierbeobochtung in Milchviehloufstdllen

1) Betriebsleiter der Bayer. Landesanstalt fiir Londtechnik
2) Fachleiter der Bayer. Londesanstalt fiir Landtechnik
3) Abteilungsleiter in der Bayer. Landesonstalt fUr Laondtechaik






