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Vorwort

Das Lehrbuchwerk DIE LANDWIRTSCHAFTumfaßldie Bände .Pflanzliche Erzeugung« •
•Tierische Erzeugung«, .landlechnik/Bauwesen«, JOAgrarwinschafl« und den Ergänzungs
band .Waldwirtschaft«,
Es soll allen Junglandwirtcn in den landwimchaftlichen Fachschulen helfen, den harten
Konkurrenzkampf der Zukunft menschlich und fachlich besser zu meistem. Mit dieser
Zielsetzung wird die 7. Auflage dieses Lehrbuches auf ihren Weg geschickt.

Der ständige Fortschriu in der Landwirtschaft, ausgelöst durch neue Erkenntnisse in
Wissenschaft und Technik, erfordert ein überarbeiten der Lehrbücher in kurzen Zeilab
ständen.
Daneben werden aber auch Veränderungen im Lehrbuchaulbau durch neuere Erkenntnisse
in der Unlerrichtspraxis ausgelöst: Die inzwischen überall zum Unterrichtsprinzip gewordene
Programmplanungsmethode in der Betriebswirtschaft zieht sich wie ein roter Faden durch
Produktionslechnik und Betriebslehre. In der vorliegenden 7. Auflage wurden die neuesten
Erkenntnisse aus Forschung, Technik und Unlerrichlspraxis berücksichtigt.

Vom landwirtschaftlichen Betriebsleiter der Gegenwart und Zukunft wird immer umfangrei
cheres Spezialwissen gefordert. Auf eine Vertiefung des gesamten SlOffgebieles wurde
deshalb großer Wert gelegt.
Die Verfahrenstechnik SIeht bei der Abfassung der einzelnen Kapitel bzw. Abschnitte im
Mittelpunkt der Betrachtung.
Im Lehrbuchaufbau sind deshalb jeweils vier landlechnische Bereiche zu erkennen:

- eine Gesamtübersicht der wichtigslen landtechnischen Verfahren.
_ die Beschreibung der technischen Funktion einer Maschine bzw. einer baulichen

Einrichtung. soweil dies für das Verständnis der nachrolgenden Bereiche nOlwendig iSI.
- das Aufzeigen landtechnischer bzw. baulicher Verfahren und deren betriebliche

Zuordnung,
_ die vergleichende Zusammenstellung von Leistung. Arbeilszeitbedarf und Kosten der

einzelnen landtechnischen bzw. baulichen Verfahren.

Das Lehrbuch ist in die Kapitel lt Verfahren der pflanzlichen Produktion.., ,. Verfahren der
Futterernte und Futterkonservierung.. und,.Verfahren der lierischen Produktion .. unterglie
dert.
Im Anhang werden wichtige "Grundlagen der Landtechnik-. ausdern Bereich des Bauwesens
und der Arbeitslehre behandelt.

Neben einer klaren Gliederung tragen drucktechnische Verbesserungen, z. B. der Z....eifar
bendruck und etwa 700 Abbildungen - vorwiegend graphische Darstellungen -. wesentlich
dazu bei, den umfangreichen LehrbuchSlOff überschaubar zu gestalten, mit dem lehrbuch
"Landtechnik/Bauwesen.. leichter zu arbeiten.

Das Lehrbuch DIE LANDWIRTSCHAFf erschien in seiner erslen Auflage erstmals im
Jahre 195 I. Der große Anklang, den dieses Lehrbuchwerk nichl nur als lehrbuch. sondern
auch als Nachschlagewerk im gesamtendeutschen Sprachraum gefunden hat, zeigt sich anden
sieben inzwischen erschienenen Auflagen.

Dr. Johann Dörfler
Schriftleiter
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Internationale Basiseinheiten

GröBe Einheit Zeichen

Uinge
M....
Zoll
Stromstärke
Temperatur
Lichtstärke

Meter
Kilogramm
Sekunde
Ampem
Kelvin
Candela

m
kg,
A
K
,d

-~

Mechanische und rnter- Umrechnung
wirmet8(:hnische nationale
GröBen SI-Einheit

Kraft F N (Newton) 1 N _ 0,101972kp-0,1 kp
lkp_l0N

Druck p Pa (Pascal) 1 Pa - 1 N/m" .. 10-" bar
Spannung ... 1 bar _ 10 N/cm2

1 at (lechn. Alm.) .. 1 kp/cm' .. 0,981 bar
1 atm (phys. Alm.) .. 760 Torr .. 1.013 bar
10 m WS" 736 mm Hg .. 736 Torr .. 0.981 bar

Arbeit A J (Joule) lJ-1Nm-1Ws
Energie E 1 kpm _ 9,81 J .. 9.81 Ws
Wärmemenge 0 1 PSh - 0,736 kWh

1 kcal_ 4,19kJ _ 1,16 x lQ"""'lkWh

Leistung P W (Watt) 1 W -1 J/s- I Nm/s-O,l kpm/s
Wärmestrom <t> 1 PS .. 75 kpm/s _ 0,736 kW

1 kcal/s - 4,19 kW
1 kcal/h" 1,16J/s" 1.16 x IQ"""'lkW

Spelifische J/kg 1 J/kg .. 1 Nm/kg
Energie e 1 kpm/kg .. 9,81 Nm/kg
Spelifische 1 kcallkg - 4,19 kJ/kg
Enthalpie h

Spelillsche kJ/kg K 1 kJ/kg K _ 0,239 kcallkg grd
Wärmekap81ilit c

Wirmeleitzahl ). W/mK 1 W/m I( .. 0,86 kcaVm h grd
1 caJ/cm s grd _ 4,19 W/cm I(

Wärme- W/m"K 1 W/m' K _ 0.86 kcallml h grd
ubergangszahl (I 1 cal/cm2 grd" 4,19 W/cml I(
Wärme-
durchgangszahll(

Wichtige GröBen und deren Einheiten

Vorsatzzeichen

Vielfach Bruchteile
Zehnerpoteru: Vorsatz Z&lchen Zehnerpoteru: Vorsatz Zeichen

10" T.m T ,0-' 00" d
,0' Giga G ,0-' Zentl ,
,go M",. M '0-' Milli m
,0' Kilo k ,0-' Mikro ,
,0' ""~O h '0-' Nano "TO' 00"" '" 10-" Piko P

XII



Verfahren
der pflanzlichen Produktion

1 Bodenbearbeitung

1.1 Anforderungen und Verfahrensübersicht

Die Maschinen und Geräte für die Bodenbearbeitung greifen mechanisch in das Bodengefüge
cin und unterstützen die Vorgänge, die eine gute ßodenslruktur fördern, f\1i1 ihrem Ein'>alz
werden folgende Ziele "erfolgt:
.. Erhalten oder Verbessern der BodenSlruklur,
.. Herstellen eines günstigen Verhähnisses \'on luft- und wasserführenden Hohlräumen im

Boden.
.. Voraussetzungen schaffen für ein optimales PflanzenwachSlUm und hohe Ernlcenrägc.
.. Lockern. Krümeln, Wenden und Mischen des Bodens in unlcrschiedlicherTiefc. ange-

paßt an die Anforderungen des jeweiligen Standortes und der betreffenden Fruchlan .
.... Einarbeiten von ErnlcrückSländen, organischem und mineralischem Dünger.
.. mechanische Unkraut bekämpfung,
.... Verhindern von Erosionsschäden,
.. termingerechler und rentabler Maschineneinsatz durch hohe Leistung. Gerätekoppelung

und Kombination einzelner Arbeitsgänge.

Bei diesen Maßnahmen wird der Boden zu unterschiedlichen Zeitpunkten. aber auch in
\'erschiedener Tiefe bearbeitet. Daher glieden sich die Bodenbearbeilung in zwei wesenlliehe
Bereiche:
.. Grundbodenbearbeilung (Primär-Bodenbearbeitung): Bodenbearbeitung zur Haupt

fruchi; sie erlaßt in der Regel die gesamte Krumentiefe.
.. Oberfliichen.Nachbearbeilung (Sekundär-Bearbeitung): Nachbearbeilung der Grund

bodenbearbeitung in einem nachen Horizont. Dieser entsprichl etwa der Saatgutablage.
tiefe.

Die Maschinen und Geräle für die gesamte Bodenbearbeilung lassen sich nach folgendem
Schema einordnen:

I"".......(lW-Antrieb)

I
Gru~lung

I
I-

Abb 1 Maschinen und Ge,a!e
tu, die 8oclenbearbe,tung

Für die vielfältigen Aufgaben der Bodenbearbeitung stehen unlerschiedlkhe Geräte- und
Werk:zeugformen mil meisl sehr spezifischer Wirkung zur Verfügung.

8odtnbeQ,~irung



Tabelle 1: Eignung der Geräte IOr die verschiedenen Aulgaben bei der Bodenbearbeitung-- ~ E- -
,...

Wen- Ver- ", mech.
Gerät Lo<:kern '00 Mischen Krümelfl diehtefl ebnen Unkraut

Ilach tiel verflicht.

Pflug
Streichbleeh· x x x x x
Scheiben- x x x x X

rotierender X X X X X x

Bodenfräse x x x x x

Grubber x x x x x x

Zinkeflegg8 X X X X X

Wäl:z:egge x x ober-
flächlich

Wa!:z:e x X

Krumenpacker ober- x x11!chlich

Schleppe x x

1.2 Geräte für die Grundbodenbearbeilung

Bei der Grundbodenbearbeituflg werden folgende Zide verfolgt:
.. grobes Bearbeiten des Bodens auf ,'olle Krumentiefe.
.. ausreichendes Wenden, Lockern. Krümeln und Durchlüften des Bodens•
.. Einarbeiten organischer Substanzen (Pflanzenbewuchs. Ernterückstände usw.).
.. Ablegen von Unkrautbewuchs (_Ersticken_ der Pflanzen) und ,'on Mineraldünger auf die

volle Bearbeitungstiefe.
.. volles Ausnutzen der SchleppermolOrleislUngen. hohe flächenleistungen,
.. hohe Funktionssicherheit. große Verschleißfesligkeil. geringer Reparatur- und War

tungsaufwand,

Für diese Aufgaben stehen folgende Geräte zur Verfügung;

Abb,2 MaschllMln undGeriite
l(ir die Gnmdbodllnbeerbe;
lung

Die gezogenen Geräte haben nach wie vor die größle Bedeutung und Verbreilung.

1.2.1 Pflug

Das sehr ,'ielseitige und zahlreiChe Angebot an Pflugbauformen und -typen läßt sich anhand
einiger lOoesentlicher Unterscheidungsmerkmale systematisch einordnen (Tabelle 2).

Arbeilliwulu:euge - Der Scharpllug stellt flach wie ,'or die wiChligste und am vielseitigsten
,'erv.endbare Bauform dar. Seine BaUleile. Einslellungsmöglichkeiten usw. werden später
ausführlich behandelt,

2 Vtrfahfftl d~r pflan:./ichen Produktion



Anbeupflug
Aulsattelpttug
Anhangepllug

Scharpllug
SNtpfrug
roetpllug

Beetpfrug

!<eh""'...
Arbeltsridlfu"lil (BoOenwendung)

Sdllupfrug
Schelbenpllug
Me.llelpttug

Tlbelle 2: Pllugbaulormen und ihre Unterscheidungsmerkmale

,-
Umerscheidungsmeritmel Pflugbeuert

gezogene Pli.
"-,,Pfluge mit laptwellenantrleb

,
2 5charpllug(~-Anbau
e-tpllug 2furdl'll SNtpflug)

5 AMlr\goepflug (31urel'llg)

4 AufMlteIpIIug (Aubat1oll-Yolcl~41utd>'ll_ KefVpIIug:
s...tpftug)

Der ScheilNnpflug ist mil großen. rOlierenden Hohlscheiben ausgerustet. Bodenlloendung
und Furchenbild sind nicht so exakl wie beim S<:harpflug. Er rolli über Hindernisse hinweg
und ist deshalb besonders rur Umbrueharbcilcn geeignel.
MeilMpflüge ähneln dem
Tidgrubber. können den
Boden tief lockern und
krümeln. aber nicht ge:.l:iell
Iloenden.

Anlenkung Im Sdtk'pper
- Von den drei Arten der
Anlenkung am Schlepper
"aben nur die beKkn er
Slen unter den hiesigen
Einsanbedmgungen Be·
deu:ung.
Der AnbtJupflug (Beet
oder Kehrpflug) Ilo;rd am
Schlepper im normalen
Drelpunklgcstange de$
Heckknaflhebers ange-
lenkl. Aus Gewidllsgrun
den konnen meist nur
Pfluge mit \'ierfurchlger
ArbeIISIlot:ISC als Anbau
prluge \eflloendcl Iloerden.
Zum Teil laßt ~ieh das Fur
chen-Laufrad als Stütuad
bei der Slraßcnfahn be
nutzen.
Der Aufsotlelpflug wird
vorn von den UnIerlen
kern. hinlen \'on einem
melSI h)draulisch betallg
ten Stut:.l:rad genagen.



Diese Bau.... eisc isl nur bei Pflügen mil gro6cr Arbeilsbreite (funffurchig und dariiber) üblich.
Bei Hochleislungspr!ügen (8-12 Schare) isl der Holm in der Mille gelenkig und mil einem
zusätzlichen Slützrad '·ersehen.

Anhingtpflügt \l,'erdcn nur noch schen '·er.....endel. Sie besilzen eigene Lauf- und Stülzräder.
über welche die Arbeilslicfe. Querneigung usw. eingestellt ..... ird. Die Anhängung am Schlep
per erfolgt in der Ackerschiene oder im Zugpendel.

Richlung der Bodenwenduftg- Die pflüge unterscheiden sich auch hinsichtlich der Richtung
der Bodenwendung

8«tpflüge wenden den Erdbalken nur nach einer Seite. meist nach rechts. Breite Felder
werden in einzelne Beele unlerleiil. um zeilaufwendige Lcerfahnen am Vorge\l,-endc zu
...ermeiden. Die oplimale Beclbreite belrägt ca. 40-50 m. Durch den Zusammen- oder Aus
einanderschlag in der Mille des Beclesenlsteht eine unebene Feldobcrfläche. Bcetpflüge sind
billig, einfach einzustellen und eignen skh besonders für das "BaukaSlenSYSleme.

Bei Kehrpflügt" (heute fasl ausschließlich Volldrehpflüge) sind auf einer Drehachsc links
und rechtswendende Körper um 1800 gegeneinander \'ersclzt angebracht. Man kann in einer
Furche hin- und zurückpflügcn. Der Erdbalken wird stets nach einer seite gewendet. so daß
ein ebenes Feld enmehl. Kehrpflüge eignen sich besonders für kleinere. ungleichmäßig ge
formte Felder. sowie für hängige Rächen. auf denen man .....egen der Bodenerosionen nur
hangaufwäns wenden darf. Volldrehpflüge sind jedoch um ca. 40- leurer als Beetpfluge.
elWas sch\l,iC'riger einzusu:llcn und schwerer.

ArbcilStiele - Nach der be\'orzugt eingehallenen Arbeitsliefe unterscheidet man:

Sdtiilpflllg: Arbeilstiere 10-15 cm. Schnitlbreile je Schar ca. 25 cm. große Rahmcnhöhe.
großer Körperlängsabsland....0 ...... iegend für Stoppelumbruch und Stroheinarbeitung.

Sootpflllg: normale Bauform. vielseitig \·c ......·endbar, Arbeilstiere bis ca. 35 cm. Schniubreile
bis 40 em je Schar. unterschiedliche Rahmenhöhen und Körperlängsabstände. Beet- und
Kehrpflug.

Tie/pflug: Spezialpflug für Meliorationsarbeiten. Arbeilsticfe bis über 1 m.

Wirbll& und Bauteile - Beim ScharpflugschneKlct der Pflugkorper (ggt. mit Unlerstulzung
der Vontoerlczeuge) einen rechleckigen Erdbalken aus dem ungepflügten Land. hebl diesen
an. schiebl iho durch die Vo......·änsbe.... eguog uber das SIreichblech. wobei er In sich \'erscho
hen und gebröckelt so-ie gewendet 9Iird und legt iho scillich in die \'om "orhergehendeo
Körper gezoge~ Furche ab.

Abb.• Grundptinvpo.r
Scharpllug.Arbeits_i..

~_H,t:II. r* a-n...aJillbM.Qo.mStJeid.......
t.a.- ...... •~ bnchIo.~ ...3e.... Abb.5 Bautaileunda.;rllf$

oeI'lno:bonen beim Pltugk6rper

-... -.....
.-- -

4 Veifahrcn der pflam:lich~n ProduktiOfl



Diese Effekle .....erden vor allem von Körper
(Streichblech-)Form. Fahrgesch..... indigkeit. vor
handenen Vor.....erkzeugen. Bodcnarl und Boden
zusland beeinflußt.

Pflugllufbllu - Die .....esenllichen Bauteile des
Slreichblechpfluges gehen ausden Abbildungen 5
und 6 hervor.

1m Zusammenhang mil dem Pflugaufbau sind
außerdem einige Grundbegriffe zu erläulern.

Bei allen Pflugbauformen haI die Holmballl<"eise
die früher bevorzugte Rahmenbauweise weilge
hend verdränge Die Voneile sind:

o

c

A
/

Abb.6 Grundbe
\It;fteamPlIIJ9

ZIIlcIlIIn 8IIIItltf
A Oblltllf KuppluflllSPuroltt
B Untllfll KuppIungapunl<ll1c __

o Koppelhöhe
E Koppelweitll
F ScIInItlb<e<t1l Je

"""'G Gesamtarbllitsb<e<tll
H Kötpet"Üi11\lSllt1t

'",nunu--.M_"

Abb. 1 PtIU\lbau
Io<men
links Rahmllnbau
'ON
~h!ll; Holmbau
'ON

i
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~ Baukastcnprinzip. d. h. die Körperlahl kann je nach Einsatzbedingungeil vergrößert oder
verringert werden.

~ einfaches Anbringen und Verstellen der Körper.
~ einfachere und rationellere Fertigung und Lagerhaltung.

An diesem Längsholm ist der Grindd angeflan'iCht. an den wiederum der eigentliche Pflug
körptr angeS(:hraubl ist.

Die Wölbung des Strtichbluht5 beslimmt die Körperform. Sie bceinrlußt vor allem das
Furchenbild. die mögliche Arbcitsgeschwindigkcit und den Einsatzbereich. Die zahlreichen
Körpen'arianten lassen sich auf vier Grundformen zurückführen (vgl. Abb. 8).

Körperform Einsatl- Furchen- möglicheArbeits- gute Wendung bei
bereich bild und geschwindigkeit Verhältnis
(Bodenart) Dammform km/h Breite(b): Tiefe(l)

Kulturform Sand bis san- schüttend <-5 b mlnd. - t

; diger Lehm ob"o
(auch fur
Schilpflug)

UnlverSllform sandiger bis brOckelnd. .... b mind. - t

~
schwerer deutliche
L"nm Dimm"

Wendelform Lehm und rauh,leicht 5-, ca. 1,2:1
Too geformte

~
Dämme

Sctn.ubenfonn Grasland steif. H ca. 1,4:1

~
Dämme deut-
lich geformt

Abb.8 Obersicht über Pflugkorperlormen und ElnsaUt:>ere;che

Die Körpcrfonn beeinflu8l auch die Bodenlockerung und damil eine Zunahme des 8oden\'0
lumens. Diese beträgt bei der
~ Kuhurfonn auf Sandboden ca. 30"~ Zunahme,
~ Univemlform auf lehmboden ca. 4(f. Zunahme.
~ Schraubenrorm auf Tonboden ca. 5(f. Zunahme,

Das Slreichbleeh wird \'orwiegend aus Drei.Lagen-Stahl hergestellt (zwei harte. \'erschleißfe
ste ~ulknlagen. eine weichere. elastische MiHel1age). Neuerdings gibl es auch Ein-Lagen
Sm::lChbleche, sowie für den Einsatz auf /I.'!oorböden KunststoffSlreichbleche. In zunehmen
dem Maße werden »geteille_ Streichbleche verwendet. Hier läßt sich die einem verstärkten
Verschleiß ausgesetzle Vorderkante gesondert austauschen,
Allgemein gilt:
je sleiier das Streichblech ist, desto

- besser die Krümelung.
- ebener die Bodenoberfläche.
- besser die Eignung fiir leichtere Böden.

höher die Zugkraft.

6 Vf!rjahren du plüm~{jchtnP'odukrion



je Slärker gewendeh. desto
geringer die Krümelung.
ausgeprägler die Furchendämme.
höher die Fahrgeschwindigkeil.
bcs~r die Eignung rür schwerere Böden.

SCharlorm liir Bodenart Bemerkungen

Spltu<:har leicht-ml"al- sclIlank gehaltene SChneide. bleibt lange acharl. auch fijr

/' \
so::hwe. ''''eh," Pftijgen•

SChnabeolK1la. mlflal-ach_. durch nach unten geriehtaten .Schnabel_ besseres Ein-

L--' \
n1chle~trem dringvermögen bei har1ern Boden. GrOllere. Unlervrilf.,
slalnig dam,t besserer SItz dea f'ftUVas. BehIJI SChlrftl und

Unlarvnfl euch ubar 11"98"' Zeit beI. Genügend "'aterial
zum Haehs<:hirlen und H;tchsc:hm,eden.

Patfektachar unlverMll Ve<s<:hlei6f,"leil. Mlbstsc:llärfendeil SChar. Durch Sicke

Z , '\
(Walla In da. SCharsp;lZa)gegen Varblegul'lQ&n stabillsiert.
GroBer Unlergriff. dadurch guter Einzug und S,tz des
Pfluges.

Wlnkelt.ehar steinig Als Wlnkal-Sp,lZSCha. Spezlals<:har liir stelnlge Böden.
Verstirkungsw;nkel gewihrleislet besondereStabilili1. Be--
aonOa<>o lIl1ai1lnat 1(';, Kh....,. Plh>gbau•.,\oIn mit Sta;na",,-

Z-. • J
...,

schwe•. bindig, Als Winkel·S<:hnabelachar Speziatseha. Iii. schwere ao-...... den. SChf\l\bel gewihrleislel gutes E"'ldring.... auch bel
leichten Pllugbauer1an. Fijr Pfluge mit Slalnsieherung
wen,ge. gea;gnel.

IUlngenscha. lelchlblsmit- Sp;tz·KJ'''lIenschar: diinrMl. als Spitz- unll SChnabetscha.,
letschwerund daher keln Nachschlrlen erlorderliell. All .Wagwerfsehar_
slalnlral oft wirtschaftlicher el" Normalschara, kostal nur ca. ',. des

/
,

'~
Normalscha.... kein Nachschm,eden erforderlich.

r. ,
I • . ') Ierchlbolsmll. MelBaI-KI,nganschar: durch melBalartlQe SpilZa bassares

lel5chwe., auch EIndrlr>gverm6gen au' VfImirtelen Böden.. Stabile Spitze.
hart und sleinlg

Meillel.,;har sehr Sleinig SCha""P,tze (Zone des stitkslen VerschJe,ßes) wird von
Melßel gaOiklet, der leilt angeschweißI ist ode. nacIIge-

~-'" '~ schoben -va.. kann. Daduren verzOgerltl Abnutzung. ee;
-::-~-- Ou.<:hSIlM:kmalßel kann Untergriff.asdl an dla jewatllgan

VemiltnlSM II"IQI'PIBt werden.

Abb.9 P!lugschertorrnen und daren Einsetzba",ehe

Pflugschar~ müssen hart sein. um die Schnetdenscharfe lange zu hallen. Sie solkn auch
elaSlisch sein. um SloßbdaslUngen auszuhalTen.
Das Schar hat einen "Untergriffe von ca. 1-2 cm. um dem Pflug einen guten Hall im Boden zu
geben. Die Scharspitze hat auch einen "Seitengrirf« von ca. 0.5 cm. dadurch wird die ArbellS'
breile fixien.
~'lil der Anlage und Sch/~ifsQh/~ stützt sich der Pflug an der Furchenwand und -sohle ab. Fur
Prlüge mit Freiganghydraulik iSI die Anlage lang und SlalT. rür Regelh}draulikpflüge ofl el\\ as
kürzer. z. T. gefeden oder als Führungsrolle ausgebildcl.

Vorwerkzeug~ unIerstützen die Arbeit des Pfluges. Sie haben die in Abb. 10 aufgezeigten
Aufgaben zu erfüllen.

Nadt~'~rkzeuge haben die Aufgabe. verhänete Bodenschichlen aufzubrechen. den Bereich
Unler der Krume zu lockern (Krumeneno.eilerung) oder den von breiTen Schleppeneifen
feslgefahrenen Boden in der Furche wieder auflullxkern.

Bodmbearbeitung 7



-- .......~ .....
1Jz ..........._I_~

""""-- Midie/le RiIwvlg '*- -,.....-
~ """" ~_&~-- Ouod!Kh_I-'~- -Sd__

~
"",..,._,oese--.- MIilIcIMI FillwVlQ ... PlkIge&.-"'"'--

11L """" -~--- ~lz.8.Qrijn.- diinQUnQl_EtnI~

DiIi_........

Sb_ItQ"

7z - -~-~

-~-:lz
8t' C

b___ Abb. 10 Anbrin
llung undWlr1lung
der Vorwerkzeullo

Um~rgrundIQCkutr'sind mit einem Lockerungsdorn ausgestattet, beim Zweischichtenpflug
greift ein verkleinertes Schar unter den POug.

SlnmidtenlDgu sollen beim Einsatz auf extrem verhärteten und stark sleinigen Böden den
Pflug schonen, insbesondere Schar und Streichblech. Sie sind um so wichliger, je schneller
gearbeitet wird. je leislungsstärker der Schlepper und je s<:hwerer der Pflug ist.
Zur Zeit werden mechanische (über Schrauben. Blattfedern oder Gummipuffer wirkende)
sowie hydraulische Sicinsicherungen (mit einem gemeinsamen oder je einem Druckspeicher
pro Pflugkörper) angebote". Moo.Ierne mechanische Sicherungen sind ebenso funktionssicher
wie hydraulische. aber preiswener. Neuerdings gibt es Vorrichtungen. die bei Längs- und
Seilendruck ausweichen (vgl, Abb. 11).

Für das Drehen des Kehrpfluges werden zwei unterschiedliche Sysleme verwendet:
.. Die mec:twabcbt D~hunc benutzt eine Schwerpunktverlagerung des Pfluges (Falldre-

8 Vtrfahrtll d~r pflam:ljch~n Produktion



hung). Nach erfolgter Drehung. die durch Stoßdämpfer abgebremst .."erden kann, erfolgt
eine automatisdte Ve~geluns in der EndlaIe.

.. Für die b)·draali.scbe DreIlu... ..·ird die schlepperseitiSe Öldruckhydraulik benut~. Ober
flexible Schlauchleitunsen werden die einfach oder doppelt wirkenden DrehvorrichlUn
gen vom Schleppersirz aus betätiSt.

PfluleiasteUuaa: - Grundsätzlich soll beim Pflülen
.. das sanze Feld gleichmäßis bearbeilet werden.
.. kein Streifen unbearbeitel blciben.
.. die Arbeilstiere überall gleich sein.

Die wesentlichen Einstcllmöglichkeiten am POliS sind Fun:hentiefe. Arbeilsbreite und Quet
neigung,

Die FI4TCh~tlli~f~ wird bei Hydraulikpflügen mit dem Slellhebel am Steuergerät vorsewähll.
Beim Frcilangpflug kommt es dagegen auf eine richtige Einstellung von Oberlenket, Unter
lenker (und ggf. Slützrad) an. Vorausselzung für eine sule FührunI des Pfluges ist dort, daß
der _ideelle Zugpunkt« möglichst weil vor und unler der SchJepperhinlerachse liegt.

Die ArlNilsbrdt~ läßI sich für den ersten Körper (Anschluß an die vorhersehende Furche)
oder für aUe Körper einstellen.

Durch Verstellen der QI4~~iKW'8soll erreicht werden. daß die Furchensohle stets parallel
zur Bodeooberftäche \'C'rtäuh und Sleichmä8i1 hohe Furchenkimme enLSlehen.

~n_n
--~-~......

Abb. 12 Eins.uung derFu~ AbtI.I3 EIrI$leIlUrIgOllr--



Für das Einstellen der VQrwerk::ellge sind in der BetriebsanleilUng des Pfluges genaue Maße
angegeben.
Pflug-Sondfrbauformen - Neben diescn vorv.. iegend \'erwendeten Bauformen gibt es einige
Sonderbauformen.

Beim Raulenpftug ist die vordere Streichblech kante vorgewölbt. Dadurch entsteht ein rau
tenförmiger Querschnitt des Erdbalkcns. der eine breitere Furche (günstig für breite Schlep
perreifen) und kürzere Pflugbau~'eisc bewirkl. Eine spezielle Anlage mit senkrechtem
Schwer! ge.....ährleistet eine sichere Pflugführung.

rautenförmlg

Abb.16
Aa",tenpllug

Abb.15 ptlug
bfIlkenprofil bei
Norma\pll..g und
Rautenpllug

Beim Kreiselpflug wird der
Erdbalken vom Pflugschar
nur angehoben und an
schließend von einem mit
Schlägerwerkzeugen be
setzten. konischen Kreisel
gekrümelt und zur Seite ab
geleg!. Der Antrieb des
Kreisels erfolgt über die
SChlepperzapf.....elle. Da
durch wird der Zugkraftbe
darf verringert. der Gtsamt
leislungsbedarf liegt jedoch
um ca. 20". höher als beim
Scharpflug. Der Kreisel
pflug krümelt und mischl in
tensiv, er kann auf leichte
ren Böden u. U. in einem
Arbeitsgang das Feld saat
fertig vorbereiten.

Der zapfwellengetriebene SpalcnpDug wurde speziell für sehr schwere Polderböden entwik
kelt. Die Spaten siechen einzelne_ kompakte Erdziegel aus dem Boden. wenden sie und legen
sie ohne Kriimelullg ....ieder ab. Das hohe Eigengewicht gewährleistet das Eindringen der
Spaten auch bei verhärteter Bodenoberfläche. Es sind nur ca. 40". des Leistungsbedarfes
eines herkömmlichen Scharpflugcs erforderlich.

Pflugeinsan - Beim Einsatz von Pflügen für die Gnllldbodenbearbeitung ist die KennlIlisdes
Leistungsbedarles und der flächenleistung von besonderer Bedeutung.

AbO. t7 DerKre'$lllpftug
bewlr1<1 ein zuslttl,ehes
Krilmeln des Erdbllkens

10 Vtrfoh"n dtT pf/IJnz/ichtn Produktion



MßtUDI~darf: Das Pflugen erforden einen hohen Zugklllftaufwand. Dieser ist abhängig
\'on
• Furchenquerschniu.
• PfIugkorperforrn.
• Fahrgesdlwindigkeit.
• spezifisehem Boden\.,iderstand.

Für letzteren gelten die in der Tabelle 3 angegebenen Werte bei unterschiedlichen Boden
arten.

Tabelle 3: Spe:l:ilischer PflOgewiderstand

Bodenar! spe2:. Pflügewlder$tand
bei 5lunfh

Nfdm'

notwendige Zugkraft
bel 30 an Arbeltat~l.

HIrn Arb6ltsbrelte

leicht
leicht bts Il'Ilnelschwer
mitteb;ch_r
mittelschwer bis schwer
schwer bis sehr sch_r

22<>- ""
25C>- ""300- 550
3SO- ...
...... 200

9000
10000
13000
16000

20 ....... 000

Die effekliv erforderliche Schlepper-MotOrleistung richtet sieh u. a. nach ArbeitSliefe. Ge
samtarbeitsbreite und Bodenarl.

/
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/
/ 1/ /

a_ //
/ /

1lJ- /

1-(1)-
/

~<D-

/
/
/

/ /,
"'- / /• "'- /

1-(1)- /

1--0 -
I

» » ~-

~

»

•
o-»

-.-

-I
j

-I' ;/-h=
0

~

»

•

(!) -
(!) _.-

AbI). 18 Scft"pper.leis!unglb«YrI beim PIIügen

llJ -
@ --....-'

Infolge des niedrigen LeislUng~gewichles moderner Acke~hlepper ist es auch bei günstigen
Boden\erhil.ltniS§cn oft Khwierig. die \'orhandene f\lolorkrafl mit hohem Wirkungsgrad uber
die: Schleppenrkbräder auf den Boden zu ubenlllgen_ DeM1alb ... ird angesnebt. zUSOltzliches
Gewicht auf die Triebräder zu \erlagern. Das Anbringen \on Zusatzge... ichlen oder die
Wasserfullung der Reifen befriedigt nicht Immer. Eine ... cscnlhch hohere Belastung der
Schlepper-Triebachse 1381 sd\ durch Vel"'endung der Regelh}dlllulik erzielen. Dabei VI ird
der POUI standig \'Um Heckkraftheber im Drelpunllgestange retrasen Die zur Qf:... "hl§Cr
hohung \(rvoendeten Krafte Sind:

Bodt!nMarMlfUlf8 11



Abb. t9 Kraltübflrtr.gul'lll aur dIe
Schlepper-Hint",,,chse bei Oberlen·
ker-Regelul'lll

Abb 20 Bel Aursaltefptlügen wird
dIe Regelung üb\lr die Unle"enker
bevorzugt

... Gewicht des Pfluges,

... Einzugsbeslreben des Pfluges.

... Gewichl des Erdbalkens.

... Entlaslung der Schleppervorderachse.

Alle modernen Ackerschlepper sind mil einer aUlomatisch wirkenden Rege/hydraulik ausge
Slallel. Bei Pflügen bis zu 4 Scharen erfolgl die Regelung über den Oberlenker. Der Meßwert
geber am Schlepper iSI als Blall- oder Schraubenfeder ausgebildet. Bei mehr als 4 Scharen
(meist Aufsallelpftügen) sind die über den Oberlenker übertragbaren Impulse sehr schwach.
Hier wird deshalb die Unlerlenker-Regelung bevorzugt.
Prinzipiell sind drei verschiedene Formen der Regelung möglich. Sie sind in der Abbildung 2 I
(S. 12 unten und S. 13 oben) dargeslellt.

- """"'" _..-
G«ti In bestimmter 1.IlII -..
zum SchI8pper fbclett Bei ..... ..... .....-- ---Kcrf*ur Au! ...-:hMIlld\ll1
lI6denllllleoKhloac5cheo lug- e~MllIItstlefI8.-

""""- RegiaUlg 1Ulltiinclg;llaidl-- bl8ibencIa ZUgkraft,~-
<' ':>;;m.. 8Chwichllrnpulae ab.
~~

...".
l<a'nbNIlon -. ...... .....,_ .....- -- --.'lgClglcheil
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Abb21 Anwendungder
F1egelhych·.ulll. botIfn
P'llirgen

FlidJ~nJ~bIU"l: Die L..cislUng beim Pflügen errechnei sith aus der mog/ich,,. Arbmsg~
sch""indigk~iI x d~r ArfHirsbrt!ilt! abzügJich der Zeiten für das Wenden am Feldende. das
Auspflugen des Vorgc...·cndes und nicht vermeidbare Verlustzeiten. Daraus ergeben sich im
praktischen Einsarz die in den Abbildungen 22. 23 und 24 (So 14) angegebenen Wene für
AächcnlcislUng und ArbC'ilszeitbcdarf bei verschiedenen Arbeusbreuen und Fahrgesch\l.-in
digkeilcn.

1.2.2 Schwergrubber

EinsanbercidJ~_ Der Schwergrubber hat drei wesentliche Einsatzbereithe mit spc.ziellcn
Anforderunl!en:
.. SIOppe~ir.na:.EinartJdtufII "0. Pflaaz_I$lCII:

- milleltidcs Lotkern und Krumein des Bodens (bfs ta IS an Arbcitsuefe).
- oberfläthennahes Einmischen \'on Pflanzenresten.
- Sthafren eines günstigen Keimbencs tur Unkrautsamen und Ausfallgetreide.
- Unkraulbekämpfung.

Bmk1lbftJ,w,rwrg 13
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- Durchluhen des gesamten Krumenbc"rciches.
- Vermischen \'endlicdcner Bodenschiduen.

... Lodiem des Unlerbodem:
- Brechen \'on Pflugsohlen und anderen Verdichtung!Jlorizonten unu:r der Krume.
- Meliorationsmaßnahmen In größerer ArbcilSliefe (bis ca. Im).
- Krumemertiefung.

Aus diesen unterschiedlichen Aufgaben ergibt sich folgende Einteilung der Sch",ergrubber:

AbtI. 25 Elntelhmll der
S<;lrwetllrubbet

Schwe,gtUbbot.

I
Tloloru_

Wirke"l und Aufball- Ojc Fllnklion dt'S Grubbers beruht auf eIner nach oben und :t:ur Seite
gcrkhtelen Spreng....irkung des Schares.

Bcarbeilungseffekt. Funklionssichcrbeil und Leistungsbedarf des Sdl....·ergrubbers ""erden
vor allem von seinem Gesamllufbau (Slrkhabstand der Schare. Zlnkendurchpng. Rahmcn
höhe) sov.ie von Zinkenausbiklung und $c:harform beeinnußI.

--
RIl'I, • .:IllI'oe ~ .......o,.o und ScIw'MnIclIl Sct..-b".,

Abb. 'l1 KorulrukllOntlOMlncmale 'IOn Schwotrgrubllem

...
",. " ,"",,",,'

Abb.26 Funktlonaprlnzlpdes
Grubbe..

Rahmenaulbau, Striehabstand und Zinkendurchgang slehen In enger WechselbezIehung,
Beim &ha/grub~r ",ird ein enger SlrichabstaOO (ein.... andfreics Lockern und Krumein des
Bodens), großer seilIieher und diagonaler Zinkendurchgang (gennge Verstopfungsanfallig
keil) und große RahmenhOhc gefordert (",-enlg VelSlopfungen. golCS Mischen). Deshalb
"'-erden hier meist vier Reihen \'on Zinkenlrilgern \·e1'1,.-eOOel. Beim PfIuggrubINr und T,q
grub~rsIelli neben einerausrc~ndcnRahmenbohe wr allem ein geringer Zugkraflbedarf
im Vordergrund.

Zinken: Sie unlerscl'leiden sich In Form. Elasli:t:ltal und AriSlell"'lnkei (vgl. Abb. 28. S. 16).

SclIare: Die Form der Grubberscharc beeinnußt die Bearbeltungsbreile pro Zinken. den
Bearbeitungseffekt und den Zugkraflbedarf. HeUle .....erden vorwiegend drei Scharformen
verwendet.

Die Grubberschare hinterlassen im Boden einen däeherförmigen BearbeilUn~horilOnt_ Die
ser ist bei schmalen Scharen und Einsal:t: bei feuehleren Boden\erhällmssen deullich. beI
breileren Scharen und nockenen EinsalZ''CrhältOlssen ",eniger ausgeprligl. Deshalb !SI eine
beslimmte MindesurbeilSude erforderlich. "'enn der Boden ausrcit-hend bearbellel ...erden
>Oll.

Bodettbnldwlflmg 15



Zinkenform Funktion

"'n ---. auch bei hoher ArbeitsgeschwlOd1gkett sicheres Ein
halten oer Arbeitstief•• SCherschraube oder Feder als
Obertasl.Sk:herung.

---
Federwirkung einstellbar. Arbeltstie" auf wechsalnden
Böden ungtelchmißlg. WlrkUmer Ober1aSlungsachutt

typischer Zinken lür Lockerung auf wlle Krumenll-'e..
Beschrlnkte Mischwll1iUng. Durch flachen Anstellwin
kel geringerer Zugkraftbedart

Zinken ledert bei Oberlastung aus. Vibration Im Boden
fördert die KrOmelwirkung. Kann selllich und In der
Tiefe ausweichen, deshalb kein g lelchmAßlg.rTiefgang
und Strichabstand

-----P,,_ A."
1liI ......~

-------
.....-----

liIo .. IO_toot.
-_._.-----
----.....

.....

-

voll gaf.ctart

.<on
(Meiflet)

__.. ca;

~~

"!I .

~
-
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Nachläufer: Der Bearbeilungseffekt iSI nach einem Arbeitsgang Ofl nicht befriedigend. Nach
gCSI;hallete Nachläufer sollen deshalb die Funktion des Schwergrubbers unIerstützen oder
ergänzen (vgl. Abb. 29, S. 16).

Bei modernen Schwergrubbern lassen sich diese N81;hläufer in ihrer Wirkung gezielt einslel
len, auslauschen und kombinieren.

Der Ti~fgrubbe, (Unterbodenlockerer) ist ein Spezialgeräl für die Auflockerung von tieflie
genden Verdichlungshorizonlen. Gesamtaufbau. Zinken- und Scharfonnen sind geziell an
diesen Einsatz ~ngepaßt.

Tlelgrubbt'r
(Unlerbodenlockerer)

Abb.31
Einteilung der Tielgrubber

'" ...--

v V
.~

b====t::--~ '",,"

o

,.
Abb.32 Fllehenlelatung beim Schwer
grubber in Abhingigkeif von Flhrg.
achwincj,gkeit und Arbeil!lbrelle

Die starren Werkzeuge werden als Schmal- oder Flügelschare angeboIen. Beim Wippschar
lockerer wird nur das Schar von der Zapfwelle über ein Gestänge auf- und abbewegl. Beim
Hubschwenklockerer versetzl ein Exzenler den gesamlen Zinken mil Schar in eine pendelnde
Bewegung. Dureh den Zapfenwellenantrieb läßt sich der Gesamlleistungsbedarf verringern.

Einsatl- Die Einsatzbereiche des Sehwergrubbers werden im wesentlichen vom Gesamlauf
bau, Zinken- und Scharform sowie von den \'erwendelen Naehläufern bestimmt.
Der Zugkraftbedarf hängt vor allem von der Zahl der Schare. Arbeitsbreite je Einzelschar.
Arbeitsgeschwindigkeil. Arbeits-
liefe. Bodenan und BodenzuSland
ab. Es wird angesuebt. die gesamte
Schlepperbreile :ospurdeckend.
und mögliehSI in einem Arbeits
gang zu bearbeiten. Daraus resul
lien ein relaliv hoher Zugkrahbe
darf. beim Vorhandensein ent
sprechend 1cislungsstarker Acker
schlepper lassen sieh jedoch hohe
Flächenleistungen erzielen.

•--

...
'\

"' '-
~

0
U2.0U3,OU..co&.Si5J)A.bb 33 Arbeltsleitbedlrlbe!mSehwer

grubber·Elnsatz
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1.3 Geräte zur Oberflächen-Nachbearbeitung

Die Geräte zur Nachbearbeilung der ßodenoberfläche nach der vorhergehenden Grundbo
denbeurbeitung haben folgende Aufgaben zu erflillen:
.. Einebnen dcr Bo<Ienoberfläche.
.. Lockern und Krümeln der BodenschichI, in wekhe na,hfolgend das Saat- oder pflanzgut

abgelegl wird.
.. Herstellen des erforderlichen BodenKhlusscs.
.. Einmischen \'on Mineraldünger, Bodenherbiziden usw..
.. mechanische UnkraUlbekämpfung.
.. Aufbrechen von VerkruStungen, Durchlüften \'erdichleter Oberflächen (bei Acker- und

Grünland).

Aufgrund dieser unten;chiedlichen Anforderungen und Anwendungsbereiche gibt es eine
Vielzahl unlen;chiedlicher Gerätebauformen:

Oberflkhen.
NlIChtMarbeltungsgerite

Abb.J04 Einteitur>g cler Ober
fllichen-Nachbearbeilungs
geräte

I
zaptwellen.,,.

mit lapfweflenantrleb
I

I
Bodenfräse

I
Felrlllrubber

1,3.1 Fe;ngrubber

Die Wirkung \'on Grubber- und auch Eggenzinkcn beruhl darauf, dußsie den Boden in einem
bestimmten Winkel aufbrechen (abhängig von Bodenart, Bodenzustand. Fahrgesch.....indig
keil, Scharlorm usw.). 1e nach SIrichabstand der Zinken elllsteht dabei ein mehroder minder
dächerlörmiger BearbeilUngshorizonl. nur ein Teil der gelockenen Zone iSI ordnungsgemäß
durchgearbeitet,

Es gill die FOII.megl"/: Strichabstand '= Arbeitstiefe.

Ordl'lUngSll8fl1ä8e Lockerung auf
4-5cmTleftl 2-3cmTleftl -...

5=

10em ---l
8earbeltungshorizon1 bel Fe.1grubb&r

Abb.35 Wirkung VOf1 Grubber· und Egllenzinken

BautriJe: Der Feingrubber besitzt große. G-förmige Federstahlzinken. Sie sind in mehreren
(bis 5) Reihen in einem Slabilen, starren Rahmen angelenkt. Der Zinken lrägl eine hochver
gülele Scharspil'ze. teilweise .....erden beidseitig nutzbare Spil7..chare aufgeschraubt. Beim
Anbringen von Doppelscharen halbiert sich in etwa der Strichabsland. Auf stark verhärteten
Böden .....erden Zinken mil Doppelblallfederung bc\'orzugl. Zum Einebnen der rauhen Win
lerfurche läßI sich eine federbelaSlete Glänschiene vor dererslen Zinkenreihe höhenverstell
bar anbringen. Die Tiefenführung übernehmen seitlich angebrachte. z. T. gummibereifte
Laufräder oder eine nachgeschalleIe Krümel .....alze.

18 V~rfah"" d~r pflanz./ichl"n Produktion



Eins.lz: Voraussetzung fur einen befriedigenden Bearbeilun~ffd.;1 ISI neben Strichabstand
und Arbeitsliefe \or allem die Arbelbgesch" Indigkeit. ~'lil zunehmender Fahrgesch.. loolg
keil \ergrößerl sich die W~hl dn Aufpralles der Zinken auf die BodenIellehen im Quadral.
Das Vibrieren der Zinken Im Boden forden die lockernde und krumclnde \\ lfkung. Bei den
zur Zelt \eT'Yoendelen Bauanen iSI beI mmlercr Arbellsgesdl.. iodigkell (n. 8 km h) und
Io-I:! cm Arbeltsliere mll einem speZIfischen LelStungsbedarf \On n 0.7-1.0 k\\ Je ZIOLen
zu rechnen

1.3.2 Eggen

Du: Gruppe der Eggen iSI ~ndeTS umfangreich und \ielsell1g. bletel aber dIe ~loglK-hkell

elOer gezielten Anpassung an \erschlCdene Einsalzbedingungen.

SI.rreggen und Federzin"eneggen _ Zu dieM:r Gruppe z.ählen:
.. Saalcggcn.
.. leichle. millclschwere und sch"erc Adcreggen.
.. LOrrcleggcn.
.. Federzinkeneggen (Gareeggen).

Eggen mit Marren oder federnden Zinken Sind aus einzelnen .Feldern_ zusammengeselzt.
Jedes Feld (ca. 1.0-1.4 m breLl) besteht aus rethl" inLelig oder S-formlg angeordocten Zin
Lenlragern. Darin SInd die ZlOken so angeordOCI_ daß ein enger Stnthabstand. aber moglichsl
gennge Verslopfungsgcfahr beslehl.

Zillkcllfona: Eggenzinlen .. erden IUlo hoch.. emgem Stahl herge~telll Form uod ZlOlenge
.. ;eht haben be50ndercn Einnuß auf Ihre "JItzielle \'e".endung

Zi.......
gewid!le(g)

WirtlungB.lutorm

S..t~ ~hesLockern und --- 500-900
(Rundllnlten) Krümeln Onllen

Adler_ lockern und Krürneln In Slalben-Vorbereltung, 1500-2000.... mi8lger Tiefe AulreiBen verkrustetef
(Vier_ Oberflächen oder ver-
kant- , filzter Wiesen"lrbIln
linken)

l6tle~gge

~
Aufbrechen des Bo- Saatbelt-Vorbllreltuog 1700-2500
dem, gutes seitliches

~
Ourcn..rbelten
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Bauform Wirkung IEinsattbereich Zinken-
gewichte(g)

Gareegge Durch federndeZInken Saatbell-Vorbereilung, 2lllJO-OOOO

:; intenSive Lockerung mechanische Unkraut-
UM Krümelung. gute bekämplung
Selbstreinigung

""kot"'r Stufenweise reguUerba- Saatbett-Vorbereitung, YfIrstelibar
rerTIelgang und ent- mechanische Unkraut- ""sprechende Lockerung bekämpfung 13OlHOOO( .
bzw. Kriimelung'':'

WIesenegge AufreiBen und Verteilen Einebnen von Maul- 2300-2700
(Gliederegge)

~
aufWiesen wUrUhaufen, Verteilen

von organischem Dün-
ger, Aufreißen verfilzter
Grasnarben

H.tzegge t Gleichmäßig flaches Mechanische Unkraut- 115-700
lockern und Krümeln, bekämpfung. vor allem
Ausreißen von Unkraut Im Kartoffelbau,Ab-

schleppen im Frühjahr,
Verteilen von Stallmist
usw. auf Wiesen und
Weiden

CI~ .

Ü li
..JI-..-l 1- -l 1- -11

m .. '"---

AblI.38 Unlersch'*:!licher A!b8llHlfekt verschiedene! Eggen.Z"'kllflrormen bei gle,,::hem Slncha!>sUlnd
(Malle in mm)
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Die Zinkenlänge beträgl bei
- Saategge elwa 110 mm.
- Ackeregge etwa 160--180 (-220) mm,
- Löffelegge etwa 200 mm.

Gareegge etwa 250 mm.
Neben der Zinkenform beeinflußl der Strichabstand ganz wesentlich den Bearbeitungseffekt.

Als FaUSff1!g~1 gilt: enger Slrichabstand = flache Arbeitstiere.

Dabei iSI zu beTÜcksichligen, daß verschiedene Zinkenformen bei gleichem SIrichabstand
eine unlerschiedlieh wirksame Breite besitzen. Dies wirkt sich auf den Bearbeieungserfekt
aus.

Eine SOflderjorm SIellI die Winkelmesseregge dar. Die horizontale Schneidwirkung des Win
kel-Hackmessers bewirkt einen ebenen. rillenfreien Bearbeitungshorizonl. Mit Schncllver
schluß kann das Winkelmesser gegen ein Doppel-Feingrobberschar ausgelauschI werden.

Flexible Zinkeneggen stellen Spezialgeräte für Pflegearbeiten im Hackfrochtbau (z. B. Netz
egge mit engem Slrichabstand) oder für die GTÜnlandpflege dar (Wiesenegge mit messerarti
gen Zinken).

Einsatz: Feingrubber. Starr- und Federzinkeneggen sind die bevorzugten Geräte für die
Saalbeflber~ituflg. Ihre Effekte werden von verschiedenen konstroktiven Merkmalen beein
flußI.

Tabelle 4: EinfluB konslrukliver Merkmale auf den Effekt der Bodenbearbeitung

Effekt

lockern

Krümeln

Arbeitstiele

Profil des
Bearbeitungshorizontes

VeTStoplungsanlilllgkeit

beeinfluBt \/on

Strichabsland
Zinkenlorm
wirksamer Zinkenbreite

Gewicht pro Zinken
Anlenkpunkt am Zugbalken
evtl. Zusatzbelastung

Zinkenform
Strichabstand
wirksamer Zinkenbreite

Zinkenlinge
Zinkendurehgang
starren oder federnden Zinken

Da die Einzelgeräle nicht immer in der Lage sind, alle gewünschten Effeklczufriedenstellend
zu erfüllen. werden sie meiSI mit anderen Gerillen in _Gerätekombinalioncn_ zusammenge
faßt. Flächenleistung. Arbeitszeit- und Zugkraftbedarf werden don besprochen (5. 32 f.).
Damil eine sichere Führung und gleichmäßige Arbeitstiefe auch bei höheren Fahrgeschwin
digkeiten gewährleistet ist. werden die Eggenfelder in einen Tragrahmen eingehängt. Sie
müssen parallel zur Bodenoberfläche gefühn werden, damil alle Zinken gleichmäßig in den
Boden eingreifen. Dies läßt sich durch entsprechende Höhenlage des Zugpunktcsam Gc:räle
rahmen, Andrücken der Egge an den Boden oder Verändern der Kenenlänge erreichen.
Der Anbau am Schlepper erfolgt meist am Dreipunkt-Geslänge. Nur überbreile Eggen wer
den aufgesaueil oder angehängt. Sie besitzen dann besondere Fahrwerke oder längsfahrvor
richtungen für den Straßenlfansport.
Bei Geräten mit über 3 m Arbeitsbreile müssen bei der Straßenfahrt die überstehenden
Außenteile den Vorschriften der SIVZD entsprechend c:ingeklappt werden. Hierfür gibt es
mechanische (mit Federunterstülzung) oder hydraulisch wirkende Einklapp\lorrichtungen
(mil nexiblen Leitungen von der Schlepperhydraulik beläligt).
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Wäb:eggen (Krümelwahen) - Die Kriiml.'lwafUfI sind bevorzugte Nachlaufgcräte in Saat
bell kombinationen. Ihre Aufgabe ist don das Krumeln. Verdichten und Einebnen der Bo
denoberfläche. Die Wirkung besteht darin. daß die Werkzeuge in den Boden eindringen und
dabei die Kluten 1.erschlagen und zerdrücken. Beim Heraustauchen werden feine Bodenteil
chen als lockere. feinkrümelige Schicht über einem etwas verfestigten Horil.Onl abgelegt. Bei
spitzen und schmalen Werkzeugen steht die zerschlagende und krümelnde Wirkung. bei
breiten. stumpfen Werkzeugen die verfestigende Wirkung im Vordergrund. Krümclwal1.en
besit1.en einen starren Rahmen. in dem quer zur Fahrtrichtung mei~t 7."ei auf dem Boden
abrollende Werkzeuge (neuerdings auch mit ulllerschiedliehcm Durchmesser) angeordnet
sind. Aus der Bauweise ergeben sich die \'erschiedenen Wirkungen und All\\endungsbe
reiche.

Baulorm

Zahnwilzegge

~
~h'~egge ----"-:::':':':"...._-

Arbeitswerkzeug

schräg verspannte Stahl
drähte mit unterschiedli
chem Drahtdurchmesser

2Varianten;
schwere, gewendelte Stahl
wellenschienen oder
gerade lahnschienen mit
kleinen Zähnen

gewendelte Aachstahlstäbe
mit rechteckigem Quer
schnitt

Wirkung

intensives Krumeln (ca. 3-5
cm tief}. flacher Ver(lich-
tu ngshorizont. darüber wer
den lockere BodenteilChen
abgelegt

zerdrücken die Kluten. pak
ken den Boden oberflächlich,
Verfestigen den Saathorizont

universell verwendbare Bau
art, gut krümelnd und yerfe
stigend

AbI).39 Sauwe;" und W;r1<ung VOn Walzeogen

Weitere. jedoch nur selten \'erwendete Bauformen sind Flachstem- und Spiralwäl7.eggen.

Die Spatcnrollegge hat gegenüber den Wälzeggen andere Werkzeuge und deshalb auch eine
abweichende Funktion.
111 einem Rahmen sind V- oder X-förmig zur Fahrtrichtung z\\ei oder mehr Wellen mit
messerfÖrmigen. vierzackigen Werk7.eugen angeordnet. Diese be\\'irken ein naches. aber sehr
intensi\'es Aufreißen. Krümeln und Mischen des Bodens, Neben der Nachbearbeitung der
Felder nach der Grundbodenbearbeitung 10. ird die Spatenrollegge hauptsächlich zur Stoppel
bearbeiTung so\\ie zum Einmulchen \'on PflanzenreSten. Gründüngung usw. eingeselZt. Bi
sind meist Dreipunkt-Anbaugeräte. die für eine gute Wirkung Fahrgeschwindigkeiten über
10-12 km/h und ggf. Belastungsgewichte benötigen.

Scheibenegge - Die Wirkung der Scheibenegge beSTeht im Schneiden. Krümeln, Wenden und
Mischen des Bodens. Diese Effekte werden bewirkt durch die unterschiedlichen Umfangsge-

schwindigkeiten zwischen dem Bereich des Scheiben-
liMec:"'~""""SdlIIlbe randes und nahe an der Nabe. Dadurch wird der 80-

\6IT.id~ den unterSChiedlich beschleunigt.

Die gewölbten, sich selbstscharfenden Stahlscheiben
besitzen einen glallen (für die Nachbearbeitung. z. B.
der Pflugfurche) oder gezackten Rand (z. B. für
Stoppelumbruch), Oft werden beide Scheibenformen
kombinien. Bei Anstellung der Scheiben langs zur
FahrTrkhtung wird eillC mehr schneidende Wirkung
erreicht. mit zunehmender Schrägstellung steigt der

AbO co W;rkungcle'Scl\e,l)eneoge Misch- und Krümeleffekl.
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-
Abb.41 Die wichtigsten Baufonnen IIOn SCheibenegg9fl

Moderne Scheibeneggen besitzen gurnmibereifle Laufräder. die zur Umslcllungauf Straßen
transport mit Hilfe der S<:hlepperh)'draulik ausgeschwenkt .....erden.

Einsatz und Gerätevergleich - Die verschiedenen Geräte haben also sehr spezielle Einsatzbe
reiche. Ihre Wirkung wird nebcn der Fahrgeschwindigkeit vor allem von der Gcrälcbauweisc,
Ocla~tung U~W. bccinfluOt.

.. ....-

"-

"'" '-...

• 1,S 2.0 2,.5 3,ll .....""--•

..

---- .-
---- -------- ~.::.......

::::--I----""
Sd_.......-..

Abb 42 FlkhenlelSlung Dei SCh.,benegg.... ,n Abhii"lllilkeol
von Flhrgescl\wlndigke;1 und Arbe,lsbl'&lle

Abb..:l Artleitsze;lbedarl beim E,nsatz
\/On Sche'benllggl"

1.3.3 Walzen und Packer

Die Aufgabe der Walzen beSteht vor allem in einer ol>erWichlichen Bodenverfestigung. dem
Brechen von Krusten, Zerdrücken von groben Bodenkriimeln und ggr. Einebnender Boden
oberfläche. Die Wirkung hängt vor allem ab von
.... Wal~cngewichl .
.... Wal~cndurchmcsser.

... Wal~enform.

.... Fahrgcschwindigkeil.
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Ringwalle

Stemwalze

.~t .. ;

~ - t-
'I .

Crossl\iI1-Walze

Cambrtdge-Welze

Cambl'idge-erossklll-Weize

Abb.44 Wirkung der Walzen (Verdichten der Sodenoberfliehe un<:! Zerkleinern von Erdschollen) ist YQm
Gewicht und V()I\ der Auslilh ....ng der Walzenringe abhinglg

Nach der Oberflächenbeschaffenheit der Walze lassen sich unlerscheiden:

Rauhwahen (vor allem Ackergeräte): Ringel-. Stern-. Cambridge-, Crosskillwalzen.

Gillttwahen (vor allem Grünlandgeräte): Glalle Oberfläche, z. T. Wasserfüllung möglich.

Tabelle 5: Technische Kenndaten von Walzenformen

WaJzenform

Glatlwalze (Acker)
Glatlwalze (Wiese)
Ringelwalze, SternwaJze
Cambridgewalze
Crosskillwalze

, mit Wasserfiillung bjs 2000 kg

Durchmesser ca. cm

50
bis 125..

50
50

kg Gewichllm Arbeilsbrelle

'50
bis 750'

200
200-250
400-450

Generell gill: die Wirkung auf dem Acker ist um so intensiver, je höher das Gewicht und je
rauher die Oberflächenbcschaffenheit der Walze ist.

Krurnenpacker und Slemwlilzegge (Nolzonegge) sind typische Pflugnachläufer. Neuerdings
werden Packerelemente auch in Saalocnkombinalionen verwendet.

Beim Krumenpackl'r sind auf einer Querwelle schmale. schwere Ringernit 60-90 cm Dun:h·
messer nebeneinander angebracht. Durch das hohe EigengewichI und das tiefe Eindringen
der schmalen Ringe in den Boden soll im lieferen Krumenbereich (10-20 cm) das mechani
sche Absetzendes Bodens und seine Tragfähigkeit geförderl sowie der WasseraufSlieg begün
stigt werden. Die Ackeroberfläche bleibt verhältnismäßig locker liegen.

Die Slcm ...ä/zt'gge bewirkt dagegen ein gules Brechen und Krümeln der Schollen an der
Bodenoberfläche. flachcs Verdichlen und Einebnen. Hierfiir sind an mehreren. hintereinan
der in einem Rahmen angeordnelen Wellen 5-67..ackige Rundsterne spiralig angeordnet, die
in den Boden einstechcn.
Der Krumenpacker hat bei einem Durchmesser der Ringe von 60-90 cm ein Gewichl von
250-600 kg m Arbeitsbreile. die Stcrllwälzegge bei 25-30 cm Durchmes.ser ca.
80-200 kg/m Arbeilsbreile.
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1.4 Oberflächen-Nachbearbeltungsgeräte mit Zapfwellenantrieb

Das Inleresse an zapfwellengelriebenen Nachbearbeitungsgeralen hat in den IetZien Jahren
\"Or allem aus folgenden Gründen erhebhch zugenommen:
... Obenragen der Sdllepper-Motorlcislung mil hohem Wirkungsgrad (ca. . bei geqe-

nen Geräten mu. SO".) und ohne schidl~n Radschlupf auf den Boden.
... Anpassen des Zerkleinerungseffektes an die \"Orliegenden Einsaubcdingungen. daher

\ielseitiger Einsatz.
... Auch bei unterschiedlichen Boden\erhällnissen eine gezielle Bearbeitung in einem Ar-

beilsgang.
... weniger Fahrspuren und Verdichtungsstreifen.
.. Kombination mit Sä- oder Pflanzmaschinen.

Die Geräte werden nach ihrer Werkzeugbewegung eingeteilt:

I.-
(~

AbtI.-s Ein~ung"""

lI()t .... lgeriltl

I
-.geo.atllo,..
1 I

=
ngerlle

Der Zerkleinerungsc:ffekt der akti\ bev.egten Werkzeuge im Boden .....Ird \"or allem \'on
Werkzeugform, Wucht des Auftreffens auf dIe Bodenteile und dem Anleil der genoffenen
Bodenteile pro Flacheneinheit beeinnußt.
Bei den zapfweUengetriebenen Bodenbearbeitungs"erkzeugen bestehen hinsichtlich der
Messer- oder Zinkenbahn im Boden systcmspezifische Ußle~hiede.

Der Bewegungsablauf wird im wescnllichen bestimml durch die Eigengeschwindigkeit der
Werkzeuge und die Fahrgeschwindigkeit des Schleppers. Ändert sich eine dieser Geschwin
digkeilen. so veränden sich auch die Werkzeugbahn im Boden und damit die Bcarbeitungsin.
leMitäl (vgl. Abb. 46. S. 26).

Als Fuwtrrgd gill:
Geringe: Fahrgesch.... mdigken und hohe Werkzeugg~v.indigkell "'" inlens.i\"e Bearbcl+
tungswirkung.
Hohe Fah~hv.lndigkeil und gennge Werkzeuggesdl .... lndlgkell - lennge Bearbeltung')
....'Irkung.

Im praktischen EinsalZ gilt es. emen KomprOfmß zv.i5chen opllmalem Bearbellungs.effekt
und oplimaler F1ächcnkiSlung zu finden.

1.4.1 Bodenfräse

Die .... esemlichcn An"endungsbcreiche der Bodcnfräse ~ind:

.. flaches lockern. Krume1n und Mischen des Bodens.

.. Einbringen von Pf1aru:enbewuchs. Ernleruckständen usw. und gleichzeitiges inten~i\e~

Vermischen mit dcm Boden.
.. ZerkleiTlC."rn von Grasnarben (z. B bei Grunlandumbruch).
.. Ersatz des Pfluges bei krilischen Verhalt nissen.
.. KombmatlOn mll 5ageriuen bei der ~hmmalbestellung (mll oder ohne Pflugfurchei.
Die Bodenfrase mmmt also ell"l( Z.... rschenslellung ein.....eil sIe 'iO"oh1 furdie Grundbodenbe·
arbe:uung.. ak auch hir die Qberflildlen-:'liachbearbellung eingcsctZl v.erden kann
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AbO.4e Bew.,gungsblh..... t*....,..a, Weooeugen und llnlefSClliedlie/l.en F.hrgllSChwlndlllkeiten

FllnktiOflIl..ct Allfbau - Die Frils cllc mit den daran angebrachten Werbeugen dreht sich in
der Regel gleIChsinnig mll den Schlcppcmidcm. Die Messer schlagen \"on oben in den Boden
und schleudern die ~Bissen. gegen einen PraUdeckel. Die Lange der Bissen und damll der
Zerkleinerungseffekl wird beeinnußI \'On
.... FahrgcKhwindigkeil .
.... Umfangsgesch .... indigkeil der Weflaeuge.
... Anzahl der Werkzeuge je Messerkranz.

Der Antrieb der Fnse (es entsteht lasl ausschließJ.ich Drehleislungsbedarf) erfolgt über die
Zapf- und Gclenk .... elle mit meist 540 11min. Bei leistungsfähigen Fräsen und bei großer
Arbeitsbre;le wird der ....oneilhaftere Antrieb mit 1000 Imin bc\'OrzUgL
Ein Gelricbc i1bernlmmt die Kraftübertragung auf die Fräs...ellc. Modeme Frascn sind mit
einem Schallgeu1cbc ooer einem Getriebe mll Wedlscb:ahnnidem ausgeslallel. Dadurth öl
~m6ghth. auth beI SI(igender Arbellsg(sch... mdigkeit elll(O glcichmaßigen Burbeilung..ef.
rekt (glc:ichb~lbendc: Bisscnlansc) clO1.uhallcn oder bei konstanter Vorlahn die Bisscnlänge
zu '(I1100(r11

Vono.lCgend ..ud ckr ~lItNUttn~bH:rv.-c:ndcl. BIS zu AIbc:usbrC:ll(n "on ca. J m c:rlolgl die:
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System

AI,l!ba1,l

-.-
-~---......-~~.

T.bfIUe 6: Bezlehl,lngen zwischen Fahrgeschwindigk8lt. Messerumf.ngsgeschwindigkelt I,lnd
Bissenlinge bei Bodenfräsen

Fahrgeschwindigkeit (km/h) Blssenl'nge in cm bei Ao!ordrehzahl (11min)

'" '" 225 "" ""• ", 12' 10.0 '.7 7.5
5 18,6 ", '2.5 10.8 ..
• 22,' '&> 15,0 12,9 ",
7 25.' 21,2 17,5 15.0 13'• ,..• ,., 20.' 17,1 15,1

Rotor-Durehm.ser. 52 an - MeMefUhl. 6,. MeuertI'iger

Kraflubertragung \'on der Antriebs- auf die Fras.... elle meist eInseilig dl,lrch Gclcnkkellen
oder Zahnräder. Ersl bei großcrer Arbeilsbreite ist der bei<bclllge AnUleb ublich.
Der Mifl~nQnrn~b wIrd nl,lr noch scllen beI lell;hten Frascn \'Cl'\\oendet. Da du Gemebc
direkt auf der Fras\\elle liegt. bleibt dort ein Streifen Boden unbearheltet I,lnd muß durch
lockerunguinken oder einen rotierenden FrilskopF aufgelockert .... erden.
Auf der Fräswelle sind die Werkzeugkränze mit den Fräsmessern angebracht. Durch eine
spiralige Anordnung der Messer sollen Erschimerungen und Verstopfungen vermieden .... er
den. Jeder Messcrkranl ist In der Regel mit 6 Messern (ab.... cchselnd rechts- und linksschnci
dend) beslückt. Für die Unterbringung grOßcrcr Mengen \on Ernteruckstanden laßt ~ch die
Messcrzahl auf ~ \erringern,

Die Wer\:u"gfonn .... lrd nach der angestrebten WIrkung ge.... ahll
Hakenformige. gefederte oder '<tarTe Fedcrnahb:mken .... erden nur bei \ol'\\oicgend ingartne·
rischen Kulturen emgesctz'en Fräsen \el'\\oendct. Das gcfcderte. \erstel1ba", Pral1blcch



Werlaeugform Wirkung spezifischer
Leistungsbedarf

Wlnkelme••er

~
Boden wird waagerecht abgeschnitten. h~h

Ebener Bearbeltungshorizonl. Sehr in·
tensive Zerkleinerungs- und Mischwir·

''''li

Sldl.lm....r

(l
schmaler schneidend. Unebener Bear- mittel

(Mulchmesser) beilungshorizont. _MulchlTlflSer. mit
guter Mischwirkung

SpIIt.nm••••r

~
Verwendung nur nach vorhergehender gering
Grund-Bodenbearbeitung. Inten5ive bis mittel
Kriimelwirkung. EInsatzberelche .1.
Zaplwetleneggen

Abb. .-e WlIrltzeugrorm und Wirkung bei Frismessem

bremSl den Boden ab. Beim Verengen des Auslaufes wird eine bessere 8odcnzerKlcinerong
und -einebnung erreich!.
Zur TlCfenfühnlllg dienen meehani~h oder hydrauli~h einstellbare Laufräder. die seitlich
oder hinter der Fräse angeordnet sind. Zunehmend werden zur Ticfenführung und Verdieh
IUng des lockeren Bodens Packerwalzen hinter der Fräse angebracht.

Einsatz - Bodenfräsen werden fast ausschlieBlich als Dreipunkt-Heckanbaugeräle angebo
ten. Sie sind im allgemeinen minig und voll spurdeckend am S<:hlepper angebracht (symmetri
scher Anbau). MuB z. B. wegen zu geringer MOlOrleislUng die Arbeitsbreile geringer als die
S<:hleppergesamlbreile gewählt werden. ist der seitlil;h versetzte (asymmelrische) Anbau
vorteilhaft. da zumindest eine Schlepperradspur bearbeilei wird.
Zwischen Flächenleistung, angestrebtem Bearbeilungseffekl und Bedarf an Schleppermotor
leistung bestehen cnge WCl;hselbeziehungen. Im wesentlichen wird bceinnuBt

"'". -

7 11 9 1O """"
NtltlGI :""dIlI-I

2 3 ~ 5 11

M1b.50 L.el$tl.J"'iIsbedarf bei unl.lSC:hl..rlicher
Fahrgesc:hwfndigklllt

,

" ~~

V ""1/ 1\,
/ ~ \

, ""L
I,,•• " ~~Abb"9 Leillul'lg$blodllrr jtI m Ar!)eit..

b~le bot{ der 80denfrlse Ln Abhlnglg.
keil YOfl der NbltIlSTiete
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Anzahl ,'on
Messcreinschlägen
je m2}

Fahrgesch.....indigkeit
Arbeitsbreite

- Fahrgeschwindigkeit
Um laufgeschwindigkeil
der r.'lesser

- MesserzahllKranz
- Messerform

Prallbleehcinslel1ung
Bodenarl und Bodenzustand (gepflügl.
ungepflügt. Bodenfcuehte)

Zerkleinerungswirkung
- Arbeitstide
- Messerfonn
- Bodenarl und Zustand

.. der Bearbeilungse!!ekt von

.. die Fliic},en/eisrung von

.. der /...eistllngsbedorjvon

Im praktischen Einsatz ist ein optimaler
Kompromiß zwischen diesen verschie
denen Einrrußfaktoren zu suchen.

Abb.51 leistungsbedllrl bItI unterschiedli·
che, KrOmelung: Fräse(H}: 4Messe,/KI1lIll:A,
beitslieIe: 9 em: Boden: tL org. Substanz
1.75"10; Feuchte: 17.3 Gew..<lo

Abb.52 I'hlichenleislung bei vel$Chied_,
AJbeitsb,.,ile uncl Fah~hwlncl;llkelt

1.4.2 Zapfwelleneggen

Zapfwellengelriebene Eggen sind nur
nach einer vorhergehenden Grundbo
denbearbeitung einzusetzen. Sie arbei
ten nach einer ordnungsgemäßen Pflug
furche und bei sauber eingearbeiteten
Pflanzenresten besonders gut, können
aber z. B. auch nach dem Sehwergrub
her verwendet werden.

I•J

-QQ
W

W W

" I "
" ~

•~ ) -- --
~.... .~_.- ••

n.:••

Ihr HaupleinsatztJereich ist die Sum· und Pjlanz.1NttfH"ilung, in Sonderfällen und in Kombi·
nalion mil anderen Geräten auch die Einarbeilung organischer Materialien in den Boden.
Zapfwelleneggen sind überwiegend Dreipunkt-Anbaugeräte. die sich meist auf angebaute
Paekerwal:zen abstülzen (zur TIefenführung und Verdichtung des Bodens).

Die wichtigsten Bauformen
sind: I ze,~ I

Abb.53 BaulonTlfllYOflZapl-,...
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ArtderEgge Werk- Verstell- Arbeits- günstige erforderliche
zeugbe- bereich Ilele Fahrge- Schlepper·Mo-
wegung schwil'ld. lorleistung

(m/s) (ern) (km/h) (kW/m Arb.breite)

Rlittelegge (horilontllol konstant ca. 1 7-10 4-6 11-18
oszillierende Zinken)
2-oder4batkig

Teumelegge(horrzonlet konstant
laumelndeZinken)
2 oder 3 ZInken je Zlnken-

~

bis 15 12-18

Krlll.elegge (horizontal
rotierende ZInken)
2oder 4 Zinken je Zinken
träger

Rotore!ilge (vertikal roUe
rende Zinken)
Zinkenrotor meist aus
tauschbar gegen Messer
weIle bel der Fräse

r- 2,5-4,4 bis 15
teilbar

er- 4,2-6,9 bis 15
telibar

15-18

15-18

Abb.54 Vel'gle!ctl def Zeptwelleoeggen

Roloreue - Sie gleicht im Aufbau der Bodenfräse. Auf der ROlOTweUe sind jedoch anstelle
der Messer spiralförmig in ca. 5 em Abstand leicht schrägstehende Rundzinken (stumpf oder
angespitzt) angebracht. Die Rotoregge wnd z. T. auch als AuStauschaggregal für den
MeSStrrotor der Fräse angeboten. Hinsichtlich der Wechselwirkungen zwischen Fahrge
schwindigkeit. Werkzeuggcschwindigkeit und Bearbeitungscffekt gilt das glekhe wie bei der
Fräse. Neuerdings wird ein Zinkenrotor mit gegenläufiger Drehrichlung der Zinken ange
boten.

Kreiselegge - Unter dem Amriebsgehäuse sind horizomal und gegenläufig rotierende Kreisel
(1-4 Zinken je Kreisel) angeordnet. Neuere Geräte sind mit einem Untersetzungsgetriebe
zur stufenweisen Verstellung der Werkzeug-Umlaufgeschwindigkeit ausgestaltet. Für die
umerschiedlichen Einsatzberekhe werden verschiedene Zinkerdormen angeboten: spitze.
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slUmpfe Zinken für die Saatbcltbereitung, messerförmige für die Stoppelbearbeitung. Die
Zinkenlängen beI ragen ca. 25-40 cm.
Das horiZOntale ROlieren der Kreisel bewirkt eine sowohl mil als auch enigegengeseizi der
Fahrlrichtung wirkende Zinkenbcwegung. Hierdurch ergibt sich ein günstiger Bearbeitungs
effekt und gUle Selbstreinigung.

Rüttelegge - Diese besitzl 2 oder 4 Zinkenlräger millangen. teilweise nach vorn gebogenen
Zinken. Die rotierende Anlriebsbewegung der Zapfwelle wird durch einen Exzenter in eine
Pendelbewegung umgesetzt, Jeweils 2 Zinkenträger bewegen sich gegenläufig. Die hin- und
herbewegten Zinken vollführen im Boden eine sinusförmige (wellenförmige) Kur\'enbahn,
zerstoßen dabei die Erdl;;luten und ebnen den Boden ein.
Die Hubfrequenz ist konstant. deshalb kann eine Veränderung der Bearbeilungsintensität
nur durch das Variieren der Schlepper-Fahrgeschwindigkeit erfolgen.

Taumelegge - Die Zinkemräger mil 2 oder J Zinken werden dureh Taumellager in seitliche
Hin- und Herbewegung versetzt. Je 2 Zinkenlräger pendeln gegenläufig und durch spezielle
Anordnung der Taumellager zeitlich verschoben. Dadurch ist ein ruhiger und schonender
Lauf gewährleistet.
Ähnlich wie bei der Rütlelegge läßt sich die Taumelfrequenz nichl verändern, die Btarbei·
IUngsißlensilät ist nur durch die Schlepperfahrgeschwindigkeil zu beeinflussen.

1.4.3 Einsauberelche zapfweltengetriebener Bodenbearbeitungsgeräte

"'.--

o:!--,.,.---;;\;--=-±---,;:-;I;;-:,:-:l.o t.5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,S 5,0 m
..... beitstlolllil!l
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~L---;--::::

.....
I

I
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Bei den Zapfwelleneggen werden die Bodenaggregate durch die Wucht des Zinkenaufpralles
zerbrochen, nicht geschnitlen. Diese Eggen durch mischen den Bearbeitungshorizont inten
siv. bei rotierender Arbcilsweise sind sie in der Lage. Wurzel unkräuter herauszuarbeiten und
an der Bodenoberfläche abzulegen,
Bei den Zapfwelleneggen teilt sich der Gesamtleislungsbedarf auf in Zugleistung und Geräte
antriebsleistung (Drehleistung).
Bei Geräten mit pendelnder Werk
zeugbewegung nimml mit steigender
ArbeilsgeKhwindigkeit der anteilige
Bedarf an Zugleistung erheblich zu.
der Anteil an Drehleistungsbedarf
bleibt relativ konstant.
Bei den rmierenden Zapfwelleneggen
steigt der Drehleistungsbedarf mit zu
nehmender Fahrgeschwindigkeit an.
nach überschreiten eines ~'Iaximalbe

reiches sinkt er wieder ab. Der Be
reich des höchsten Leistungsbcdarfes
kennzeichnet auch den Bereich. in
welchem die höchste BearbeilUngsin.
tensilät erreicht ""ird.

Abb S5 (Oben) Ftlichenle,slung von Zapf
wellen&ggen in Ablllingigkeil von fall.ge·
schwindigkait und ArbellSbfltitll

Abb 56 '-'rbe,tszeilbedarf belm Einsetz von
Zaplwelleneggen

Bodenbearbeitung J 1



1.5 Gerätekombination tür die Bodenbearbeitung

Mil dem Schwergrubber soll möglichsl in einem Arbeitsgang ein ordnungsgemiißcr Bearbei
lungseffekl erziell werden, Da dies der Grubber allein in der Regel nichl erfüllen kann. lassen
sich je nach angeslreblem. zusälzlichem Bearbeitungscffekl verschiedene Nachläuferanbrin
gen. Diese wurden bereilS im Abschn. 1.2.2 .Schwergrubber« (5. 13) behandell.

1.6 GerätekombinatIonen für die Saatbe«Yorbereitung

1.6.1 Koppelungsgeräte zum Pflug (Pflugnachläufer)

Durch das Koppeln des Pfluges mit einem Nachläufersollen folgende Effeklc erzieh werden:
... mechanisches Verdichten des Bodens.
... rascheres Absetzen des Bodens.
... Schaffen einer feinkrümeligen Oberfläche .
... geringerer Aufwand für die Nachbcarbeitung.

Für diese Aufgaben werden Krumenpacker. Sternwälzeggen (NOlzoneggen) und KOmbina
tionen dieser beiden Geräte mil Krümc!walzert \·erv.·endel. Die Einzdgeräte wurden bereits
behandelt.

Anlenkung am !khlepper - Bei Beetpf]ügen können leichlzügige Nachläufer mit einer
Kelle an einem Ausleger direkt am prrug angelenkl werden. Bei schweren Pflugnachläufern
kann dadurch ein erheblicher Seilenzug ausgeübl werden. deshalb werden diese Nachläufer
direkl am Schlepper befestigt. Ein Ausleger am Pflug hält den Packer im gewünschten seitli
chen Abstand, Geräle. die für die Koppelung mil dem Drehpnug vorgesehen sind, müssen
symmelrisch angeordnele Werkzeuge besilzen. Nur dann iSI bei Hin· und Rückfahrt eine
gleichgute Wirkung zu erwarlen. Am Schlepper, besser noch direkl am Pflug iSI eine Fangvor
richtung montierI. von welcher der Nachläufer am Furchenanfang erfaßt und am Feldende
beim Ausheben des Pfluges selbsttätig abgekoppelt wird.

Einsan - Die ArbeilSbreile von Pflug und Pflugnachläufer muß aufeinander abgeSlimml sein.
Der Einsatz beschränkl sich auf die lekhleren. gul krümelnden Böden. Dort kann in einem
Arbeitsgang ein saatfeniges Feld \'orbcreitel werden. Der Leislungsbedarf wird \'or allem von
der Bauform des Nachläufers bceinnußI. Im allgemeinen ist damit zu rechnen. daß der Pflug
nachläufer den jeweiligen Schlepper-Leislungsbedarf des pfluges um ca. IS·. erhöht. Durch
geschickles Kombinieren verschiedener Pflugnachläufer kann die BearbeilUngswirkung ge
Sleuen werden.

'.6.2 SaatbettkombinatIonen

Einzelgeräle können Ofl nichl die erwartete oder die für den jeweiligen Zweck erforderliche
Wirkung zufriedensleIlend erreichen. Da auch die sleigenden Schlepper·MotorleiSlungen
mehr als bisher das Koppeln von bislang einzeln nacheinander ablaufenden ArbcilSgängen
ermöglichen. haben sich für bestimmle Einsalzbereiche geeignele Gerälekombinationen her
ausgeschält. Durch eine gezielle Auswahl und Zueinanderordnung \'on Einzelgeräten mil
unlerschiedlicher Wirkung soll folgendes errdcht werden:
... geziehe Bearbeilung des Bodens in möglichst wenigen Arbeitsgängen.
... BodenbearbeilUng entsprechend den pnanzen- und S1andortspezifischen Erfordernissen.
... schonende Behandlung des Bodens•
... hohe Flächenleistung. dadurch tenningerechle Arbeilserledigung. geringer Arbeitszeit-

aufwand. geringe Kosten der Arbeitscrlcdigung.

Aufbau und 8auleik' - Gerälekombinationen für 5aalbellbcreitung besilzen als Grund·
ausslallung einen Tragrahmen. in welchem als.Vorläufer« ,'or allem Ackereggen. Löffeleg·
gen oder Gareeggen. als .Nachläufer« ,'erschiedene Bauarten von Krümelwalzen, Packern
usw. hinlereinander angeordneI werden. AuS diesen Einzelaggregaten lassen sich dann geeig·
nele Kombinationen zusammenstellen. welche die genannten Forderungen erfüllen können.
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Die Zueinilndcrordnung haI so zu erfolgen. daß
.... die Vor· und Nachläufer skher geführt ....erden,
.... auch bei hoher Arbeilsgeseh"oindigkeil die eingestellie ArbeitSlide genau eingehalten

... ird•
.... die emzelnen Geräte gelTennl be- und entlastet ...·erden können,
.... bei Geraten mll mehr als 3 m Breile die übcrnehendc:n Seilenteile einfach und den

Vonchriflen entsprechend einzuklappc:n sind.
.... die Arbeil5gesch....indigkellen uoo Wirkungen der einzelnen Gerale zueinander passen•
.... die opIilIUlle Bearbeitungsfeuchle Im Boden fur beide Geräte ähnlich Öl.

Einldlulll- Eine Einteilung der Gerätekombinalionen kann nach dem grundsatzhchen Auf
bau und der Anzahl hinlereinandc:r gc:schaheter Geräte \urgenommen ... erden.

AbO.57 EIn!ellul'lg ll.,Gert
tekombtnel_

I~1....natIoMl'Il
I-.............. I""',....""".............,

.'eingrubberkombinationen: Feingrubbcr mil direkt am Grubbc:rrahmen angelcnkter Krü
mel- oder Packerwalze stellen die einfachsIe Kombination dar, Stützt sich der Grubber auf die
meisl stufenlos in der Höhe \'crstellbare Krumelwalze ab. wird eineexakle Tidenführungdes
Grubbers und eine ausreichende Belastung des Krümlers gewiihrleistel. Beim Einsalz auf
lockeren Böden hat sich die Verv.endung zusälzlicher Stüuräder be",ährl. Diese sind aber
auch dann erforderlich, wenn die Krumelwalzen übtrein federbelasleles Parallelogramm mit
dem Grubbcrrahmen \'erbunden sind. Fronlseilig angebrachle. federbeiasIele Schleppschie
nen sollen grobe Ni\'cauuntenchiede an der Bodenoberfläche ausgleichen und Schlepperrad
spuren mit losem Boden auffüllen.
Die Vorteile der Kombinalion Ft'i"grublNr mit Kruml"lM'Qht' bestehen Im geringen Ansehaf·
fungspreis. der einfachen. robusten Bau... eise. einer guten Funklionssichetheit SO\\ie der
unl\'ersellen Ve...... endbarkeit auf nahezu allen BOden. Da jedoch die ArbeitSlide mll1dcslem
10 an belTagen soU, isl der Einsatzbereich eingeschränkt.

Z"'cifKhkombiDaIioMB: Dic Zusammenstcllung \un Eggen und Krumel"'alzcn zu elßer
Geralekombination erforden einen spezlellen Tragrahmen. ",-eicher Iß der Regel im Drei
punkt-Heckkraftbeber angelenkl ist und die Vor- und Nadllaufgerate aufOImmI. Dadurch
....ird eine gule Führung der Einzelger.uc aoch bei hoben Arbell5gesch...indigke-llen und eine
genaue Einstellung von Arbeitstiefe und Arbc:ll5imcnsitat erreldu.

.~~--'-

~)...-._----'

I---I
I...--...-

.-I
I-..---Abb 58 A\llbeu und Bau-

l..je einer Z_tach-Ge<al..
~omblnelion1\1' die Saat
beIIvot1ler&tl\lng

Der grundsätzliche- Aufbau aus Tragrahmen, Vorlaufer und Nachlaufcr erlaubt durch den
Auslausch der Einzelgeriue mehrere Vanalionsmoglichkeiten und ein Anpassen an uRler·
schie<lljd)e Bearbeitungsbedingungen.



1.5 Gerätekombination tür die Bodenbearbeitung

Mil dem SdI"'-\"'1rubbt:r soll möglichsi in \";nem Arbellsgang ~in ordnungsg~millkr Bearbei'
lungseff~kl ~rziell w~rden. Da dies der Grubber allein in der R~gel nichl erfüll~n kann, lassen
sich je nach angeslr~bl~m. ZUsälzlichem Bearbeilungseffckl v~rschiedcne Nllchliiufuanbrin
gen. Diese wurden bereils im Abschn. 1.2.2 "Schwergrubber. (5. 13) behandcll,

1.6 GerätekombinatIonen für die Saatbettvorbereitung

1.6.1 Koppelung_gerjle zum Pflug (Pflugnachliufer)

Durch das Koppeln des Pfluges mit ~inem Nachläufersoll~n folgende Effekle eniell w~rd~n:
.. mechanisches Verdichlen des Bodens.
.. rascher~s Abselzen des Bodens•
.. Schaffen einer f~inkrüm~ligenOberfläche.
.. geringerer Aufwand für die Nachbearbeilung.

Für diese Aufgaben werd~n Krumenpack~r, 51~rn ....~lzeggen (Nolzoneggen) und Kombina
lionen dieser beKlen Geräle mil Kriimelwalzen ,ervo-endel. Die Eiru:e1geräle ....'Urden bereilS
behandell.

Anlenkung 11m SdIk!pp\"r - Bei Beelpflugcn konnen l~ichlzüglge Nachlaufer mil einer
Kelle an einem Ausleger direkl am Pflug angelenkl ....erden. Bei schweren Pflugnachläufern
kann dadurch ein erheblicher Seitenzug ausgeübt werden. deshalb werden diese Nachläufer
direkl am Schlepper befesligt. Ein Ausleger am Pflug hält den Packer im gewünschien seilli
ehen Absland. Geräte. die für die Koppelung mil dem Dr~hpflug vorgesehen sind. müssen
symmeuisch angeordnete Werkzeuge besitten. Nur dann isl bei Hin· und Ruckfahn eine
glekhgule Wirkung zu ervo·anen. Am Schlepper. besser nodt direkl am Pflug ist eine FanS"or
richlung monlien. \'on .... ekher der Nachläufer am Furchenanfang erfaBI und am Feldende
beim Ausheben des Pfluges selbsllälig abgekoppelt wird.

EinsalZ - Die Arbeilsbreite von Pflug und Pflugnachläufer muß aufeinander abgeslimmt sein.
Der Einsalz beschränkl sich auf die leichleren. gut krümelnden Böden. DOTl kann in einem
Arbeilsgang ein saalfeTliges Feld "orbereitel ....erden. Der Leislungsbedarf wird vor allem von
der Rauform des Nachläufers be~influßL Im allgemeinen iSI damil zu rechnen_ daBder Pflug·
nachläufer den jeweiligen Schlepper·Leislungsbedarf des Pfluges um ca_ IS erhöht. Durch
&eschklucs Kombinieren '"C'rsch;edener Pflugnachläufer kann die Ikarbeilungswirkung ge·
steueTl ....-erden.

1.6.2 SaalbeUkomblnatlonen

Einzelgeräl~können oft nicht die erwartele oder die für den je.....eiligen Z.....ttk erforderliche
Wirkung zurri~denslellend erreichen. Da auch die sleigenden Schlepper-Motorleislungen
mehr als bisher das Koppeln \'on bislang einzeln nacheinander ablaufenden Arbeilsgängen
ermoglkhen. haben sich fur beshmmle Einsattberetche gerignele Geral~kombmalionenher
ausgeschah. Durch eine gerielle AUS'Aahl und Zueinanderordnung \on Einzeigerillen mil
unlerschiedlicher Wirkung soU folgendes erreichI erden:
.. gezielle Bearbeilung des Bodens in möglichst enigen Arbei15gängen.
.. Bodenbearbeilung enlsprechend den pflanzen· und slandortspezifi~hen Erfordernissen.
.. schonende Behandlung des Bodens.
.. hohe Flachenleislung. dadurch lermingerechte Arbeilserledigung. geringer Arbeilszeil'

aufo.\·and. geringe Kosten der Arbeilscrledigung.

Alllba. RDd Bauleik - Genuekombinalionen fur Saalbellbereilung besitzen als Grund
aUMlaflung ellJt:n Tragrahmen. in ....ekh~m als"Vorläufer. '"Or allem Act:ereggen. Loffekg
gen oder Gareeggen. als "Nachläufer. ,"erschledene RauaTlen \'on Krumelwalzen, Packern
usw. hinleremander angeordneI .....erden. Ausdiesen Einzelaggregalen lassensich danngtelg
nele Kombinarionen zusammensIelIen......elche die genannlen Forderungen erfuJ1en können.

32 Yt!rfah"" dt!r p{1ll"ZlicN" Produktion



Die Zueinanderordnung hat so zu erfolgen. daß
... die Vor- und Nachläufer sicher geführt werden.
... auch bei hoher Arbeitsgeschwindigkeit die eingestellte Arbcitstiefe genau eingehalten

wird•
... die einzelnen Geräte getrennt be- und entlaSIl:t werden können .
... bei Geräten mit mehr als 3 m Breite die überstehenden Seitenteile einfach und den

Vorschriften entsprechend einzuklappcn sind.
... die Arbeitsgeschwindigkeiten und Wirkungen der einzelnen Geräte zueinander passen.
... die optimale Bearbeitungsfeuchte im Boden für beide Geräte ähnlich ist.

Einteilung - Eine Einteilung der Gerälekombinationen kann nach dem grundsätzlichen Auf
bau und der Anzahl hintereinander geschalteter Geräte vorgenommen werden.

Abb. 57 Einteilung derGerl·
t&komblnalionen

I
Felngrvbbtr

kombinatJonen

IG.riteltomblnatlonen I
I

Zwelllldl
kombinatlorlltn

I
,,",,'od>

und MlItlrllleh
komblnatiOtletl

Feingrubberkombinalionen: Feingrubber mit direkt am Grubberrahmen angelenkter Kru
mel- oder Packerwalze stellen die einfachste Kombination dar. Stützt sich der Grubber~fdie
meist stufenlos in der Höhe verstellbare Krümelwalze ab. wird eine e;oL:akte Tiefenführungdes
Grubbers und eine ausreichende Belastung des Krümlers geWährleistet. Beim Einsatz auf
lockeren Böden hat sich die Ve,""endung zusätzlicher $tützrüder bewähr!. Diese sind aber
auch dann erforderlich, wenn die Krümelwalzen überein federbelasteIes Parallelogramm mit
dem Grubberrahmen \'erbunden sind. Frontseitig angebrachte. federbelasteIe Schleppschie
nen sollen grobe Niveauunterschiede an der Bodenoberfläche ausgleichen und Schlepperrad
Spuren mit losem Boden auffüllen.
Die Vorteile der Kombinalion Feingrubbtr mit KfÜmtlwu/ze beslehen im geringen Anschaf
fungspreis. der einfachen. robusten Bauweise. einer gUlen Funktionssicherheit so.... ie der
universellen Verwendbarkeit auf nahezu allen Böden. Da jedoch die Arbeitstiefe mindestens
10 cm betragen soll. ist der Einsatzbereich eingeschränkt.

Zweifaehkombinillionen: Die Zusammenstellung von Eggen und KTÜmelwalzen zu eiTlCr
Gerätekombination erfordeTl einen speziellen Tragrahmen. welcher in der Regel im Drei
punkt-Heckkraftheber angelenkt ist und die Vor- und Nachlaufgeräte aufnimmt. Dadurch
wird eine gUle Führung der Einzelgeräle auch bei hohen Arbeitsgeschwindigkeiten und eine
genaue EinSleliung von Arbeitstiere und Arbeitsintensilät erreicht.--.--_._-

S) --. ;

'" /.'--_...-

I---I
I....-

._.
I_.....--Abb 58 Aufbau und Bau

t&lle e,ne, Zwllifach-Gerlt....
komb,nation fur die SaBI
battvorbefe,tung

Der grundsätzliche Aufbau aus Tragrahmen. Vorläurer und Nachlaufer erlaubt durch den
Austausch der Eiru:elgeräle mehrere Varia{ionsmöglichkeilen und ein Anpassen an unter
schiedliche Bearbeitungsbedingu ngen.
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Fur die Anlenkung der Einzelgeräte am Tragrahmen werden entllleder zlllei gesonderte Zug
balken (je einer ftir das Vorlauf- und N:u.:hlaufgerät) oder nur ein Zugbalken \·crv.endel.

Trugruhmen mit z...d Zugbolk~n ermöglichen die genennIe Anbringung der Vor- und Nach
laufer. Sie konnen dadurdi unabhängig '·oneinander arbeilen und beeinnussen sich nicht
gegenseilig. Ihre exakle Tiefenführung ist allerdings erschlllert.
Bei Tragruhm~n mit ~in~m Zugbolk~n iSI der Nachläufer mil kurzen Kellen am Vorläufer
angehängl. In Arbeit ist dann der Vorläufer zwischen vordercm Zugbalken und Nachläufer
eingespannl und kann keine seitlichen Bewegungen mehr ausführen. Dies ermöglicht das
Einhahen höherer Arbei15geschwir'ldigkeit bei glekhzeitig genauer TlCfenführung.
Der Vorlaufer kann meisl unlerschiedlkh hoch am vorderen Zugbalken angehangllllerden.
Der Tragrahmen selbsl Stülzl sich auf die nachlaufenden Krümellll'aizen ab. Dadurch wird
eine genaue Tiefenführung der Vorlaufgeräle sowie eine zusätzliche Belastung der Krümler
erreich!. Das BelasIen der Nachläufer läßI sich slufenlos über Schraubspindcln. neuerdings
auch durch H)'draulikZ)'linder regulieren.

DreUKII· UN MehrfachltombißlltioMn: Bei speziellen Einsatzbedingungen kann es vorkom
men. daß die Wirkung der ZlIleifach-Kombination nichl ausreicht. Um nichl mehrmals das
Feld mit getrennlen Gerälen bearbeilen zu müssen, werden dann mehrere Einzelgeräte hin
tereinander angeordnel. So sind. z. B. für den Einsatz auf leichlen. locker liegeooen Böden
Kombinalionen beSlimml. bei denen in einem feslen Rahmen z....-ischen Feingrubber und

I(rom....-/
Feil"lQro~

Packef·I(OIIlbo""1lQn (Of..Iae!l4<ombi""tlQn)

~~)~
..~._--_.-.
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Abb.60 Llli.lung dllr
Saalbllnkombinalion in
Abhing,gkllilvonAf.
bIIilsbreilll. Schlaggro
Be undSchlaglinge
(ohneRiisl· und Wege
lllilen;v _ 8 kmlh)
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•
•

,
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Krümler noch ein Packer eingefügt ist. Damit soll ein mechanisches AbSC'rzen des Bodens
(Bodenschluß) und eine ausreil.:hende Tragfähigkeit erreicht werden. Als derartige. ZUsäfZ
liche Aggregate werden Packer, Siernwalzen. Schneidscheibcn usw. angeboten.

Einsatz - In den meiSt knappen Zeitspannen für die FeldbestelJung ist eine hoM Schlagkraft
besonders wil.:hlig. Sie läßt sich erreichen durch
... wenige Bellrbeitungsgänge: Der Acker soll möglichst in einem Arbeilsgang saatferlig

vorbereilet sein. Ordnungsgemäße Grundbodenbearbeilung sowie zweckmäßige Aus
wahl und EinsalZ der Gerätekombination sind dafür wesentliche Voraussetzungen;

... hohe Arbeilsg~h,,-indigkeit: Die in modernen Saalbettkombinationen verwendeten Ge
räte verlangen Arbeilsgeschwindigkeilen von mindestens 8 kmlh. Dadurch wird eine
optimale Wirkung der Geräte erreicht. ggr. kann die Kombination schmaler gewählt
werden und ist dadurch billiger;

... riehlige Arbeitsbreile: Sie muß an
den vorhandenen Schlepper ange·
paßt sein. Durch zu große Arbeits
breite können tiefe Schlepperspu
ren verursachl werden (starke Bela
stung der Triebachse. Schlupf an
den Triebrädern). Außerdem ist das
Einhallen der optimalen Arbeitsge
schwindigkeit erschwert;

... lIusnidlende Schlepper.l\1olorlei.
slung: Arbeitsbreite, Arbeilsge
schwindigkeit und MOlorleistung
des Schleppers müssen sorgfällig
aufeinander abgestimmt werden,
damit Bodenschäden vermieden
werden. Gitterräder oder Doppel
bereifung verbessern die Zuglei-
slung und bewirken, daß Druck
und Schlupfschäden auf empfindli
chen Böden verhindert werden.

AbI) 61 Am.'lsuilbl!dllrl und Fljcnenlel·
,lung beim Einsalz \/On Gl!rllekomb,nalio...n

, , • • ••-
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Bei überbreitcn Kombinationen müssen die Seitenteile nach Vorschrift der StVZÜ einge
klappt werden, Bis zu Arbeitsbrcilen von ca. 5 m werden vorwiegend mit Federkraft wirken
de, darüber hinaus meist hydraulische Einklappvorrichtungen angeboten.

1.7 GerätekombinatIonen für Saatbettbereitung und Saat
(Mlnimal-Bestelltechnik)

Unu:r dem OberbegTifr .Minimal-Bestelltechnik« werden alle diejenigen Maschinen ver
standen. die in einem Arbeitsgang, also mit einer kombinierten Maschine, die Boden"orbe
reilung und Aussaat durchführen.
Die Zielvorstellungen der Minimal-Bestelhechnik bestehen darin, den Aufwand für die Feld
bestellung zu "erringern und dadurch folgende Vorteile zu erzielen:
.. Weniger Einzelarbeitsgängc:,
.. nicht so viele Fahrspuren,
.. Einsparen von Arbeim:eit.
.. geringere Kosten für die Arbeitserledigung.
.. termingerechte FeldbesteIlung.
.. Vermindern des Wetterrisikos.
... Abbau von Arbeitsspitzen.

Ein nachhaltiger Erfolg der Minimal-Bestelltechnik iSl jedoch nur dann gewährleistet. wenn
die speziellen Ansprüche der ,'erschiedenen Kulturen voll berücksichtigt werden und dafür
Sorge getragen wird. daß keine nachteiligen Auswirkungen entslehen. Insbesondere darf der
Boden in seinen physikalischen Eigenschaftcn keine nachhahigcn Schäden erlclden. Das
Ertragsniveau muß erhalten bleiben. die Unkrautwüchsigkeit sowie das Auftrelen "on Schäd
lingen uJKI Pflanzenkrankheiten dürfen nicht zunehmen.
Die technischen lösungen für eine Bodenbearbeitung mit verringertem Aufwand sind in der
Tabelle 7. S. 37 schematisch dargestellt.

1.7.1 Geräte zur Prlugs8at

Bei diesem Verfahren werden die Arbeitsgänge Pflügen, SaalberfVorln-reilung. Saat und teil
weise auch Dting~rJIrt!llm kombinien. Hierfür werden Anbaugeräte zum Schlepper sowie
Aulbaugeräte auf den Pflug-Nachläufer angebolen.

Bei den Schlepper-Anbltugerilen läuft hinter dem Pflug eine spezielle Flaehstern-Wälzegge
zum Krümeln und leichten Verfesligen des gepflügten Bodens. Am S<::hlepper sind seitlich
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Breitsämaschine und Diingerstreuer angebaut. die vom Hinterrad des Schleppers angetrieben
werden. Saatgut und Dünger werden dann \'on einer Spezial- Wälzegge in den Boden eingear
beitet.
Bei Sämaschinen zum Aufbllu lIuf den Pßug.Nachläufer wird das Saatgut in die \'om Packer
gezogenen Rillen abgelegt. Nachfolgende Wälzeggen bedecken das Saatgut mil lockerem
Boden. Diese Geräte werden für Kehr- und Beetpf!üge angeboten.
Der Anwendungsbereich von Pflugsaat-Geräten beschränkt sich auf leichtere und mittlere
Böden. Dort kann eine längere Bodenruhe und Wachstumszeit sowie eine größere Unabhän
gigkeit von der Witterung während der Saat erzielt werden. Die Flächenleistung ist allerdings
abhängig von der PfJij~eleistung,die Arbeitsbreite ist begrenzt auf die Gesamtschnittbreite
des pfluges. Der Einsatz erfolgt vorwiegend zur Getreide- und Zwischenfruchtbesteltung. mit
Sonderaustüstung auch zur Maisbestellung.

1.7.2 Bestellsaatmalchlnen

Eine befriedigende Arbeilsqualität läßt sich mit diesen ganzflächig arbeitenden Maschinen
nur nach einer ordnungsgemäßen Grundbodenbearbeitung erreichen. Die bevorzugten Kom
binalionen sind:

I
laptwellen-Eggen
mit Orilll'TlllSdllne

I I
Egge mit Orillmachf.. Felngrubl»r mit

Drillrnasc/'llne Abb. 63 Einteilung der EIe
steillaatmuehinen

Bodenbearbeitungs- und Sägeräte sind in der Arbeiubreite aufeinander abgestimmt.
Die Geräte für das Lockern. Krümeln und Verdichten des Bodens sowie die Saatgutablage
lassen sich je nach vorhandenen Einsatzverhältnissen in unterschiedlicher Reihenfolge hin
tereinander anordnen.

"bb.6" Unterschiedliche Anordnung oer Ge
rite botI8estelllaatmuehlnen

Bei der Grnbbel'5lU1t (Feingrubber mit
Drillmaschine) wird das Saatgut in die
Von den Grubberzinken geöffneten
Furchen bandförmig abgelegt. Eine
nachfolgende KTÜmelwalze schichtet
lockeren Boden über das saatgut. Bei
Kombinationen von Feingrubber mit
Packerwa\:ze und Krümler wird das
Saatgut in die von der Packerwalze ge-
zogenen Rillen abgelegt.
Der ArbeitserfOlg hängt vor allem
von der Arbeitsgeschwindigkeit. dem
Strichabstand der Zinken. von Boden
art und Bodenzustand (vgl. Abb.65.
S. 39) ab.

Bei B~el15aalmasdaineD .mit Za~fwe~eDeuen als Bodenbearbeitungsgerät wird in der Re
gel ZWIschen E~e und ~\lIl~asc~lneeme Krümel_ und Packerwa\:ze eingeschaltet. Zapfwel
lenegge. und Drtllmaschmc.smd m normalen Dreipunkt-Anschlüsscn gekoppelt. die Geräte
lassen Sich ggf. gesondert emSClzen.

Vortei.lha~t !st. wenn die Zapf.""'ellcne.gge mit einem Unlersetzungsgetriebe ausgestattet ist.
Da bei Mmlmal-Beslellmaschmcn kemc nachträgliche Korreklur des Bearbeitungseffektcs
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möglich ist. kann dann eine ordnungsgemäße Bodenvorbereifung in einem Arbeil~gang ge
währleistet werden (vgl. Abb. 66).
Das hohe Maschinen-Eigengewicht. der nach hinten \'erlagene SChwerpunkt und ZUSlifzliches
Gewicht (z. B. gefüllter Saalgulbehiiher. anhaftende Erde) machen erforderlich. daß der
Schlepper auch ausreichende Hubkräfte für das Ausheben der Kombinalionen aurbringl. Bei
gefülltem Saalgutbehäher und 2.5 mArbeilsbreite werden für das Ausheben \'on Femgrub
ber mit Drillmaschine ca. 19 kN. für Rüttelegge mit Drillmaschineca. 20 kN und fur Boden
fräse mit Drillmaschine ca. 26 kN benötigt. Dariiber hinaus isl auf eine au~reichcnde Bela
stung der Schleppcrvorderachse im Hinblick auf eine sichere lenkung tu athten.

Die Srrtifenbe:arbeit... stelh eine Sonderform der Bcstel1saat dar. Das Verfahren eignei sith
nur für Reihenfrüchte. Die \'Cr~..endeten Gerate (Federzinken\l.erkzeuge. ~male KrumeI·



walzen) werden frontseitig am Schlepper oder am Grundrahmen der Ein1.elkornsämaschine
angebracht. Sie lockern einen ca. 25-30 cm breiten Streifen. die Zwischenräume bleiben
unbearbeitel. Dadurch salleo Bodenerosion und -verschlämmung verhindert werden.

.
':.--,

Ruben!lll81

Krumetwal....
nuI FO!'ll<!rdruc~llelaslu"U

Abll.67 Die St'"hlflbearbellUng ist elM Sondflrtorrn der Bestell$aat

Fra....t - BandAat
Seatgutabla~iI'l abl\le6erldetl Boden

e(~"'''-'',_""""""....-__ .... ,o-15cm
Särohr 'tlll'$teßbar

-_o+-4-6cm
FrästieIe Saathonzont

A.bb.611 VertahlVl der MlnilTlalbestelluog ohne Pfluglu,che

1.7.3 Frässutmaschlnen

Die Kombination \'~n ~elll~ und Sämaschine wird \'orwiegend ohne vorhergehende
Grundbodenbearbeltunll elngesetzl. Frassaatmaschinen sind besonders vielseitig. denn sie
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können rur Getreide und Zwischenfrüchte. gan~f1äehjg oder ~um Anlegen von Saatrillen
\'e"",endet werden.
Je nach Bau",eise und Anordnung der Saalausl.äufe läßt sich das Saatgut ablegen in
.... Drillsaat (Ve"""eodung normaler Drillmaschinen).
.... Bandsaat (Einleiten des Saatgutes durch Saalrohre in den abnie6enden Erdstrom).
.... Breitsaat (Ablegen des Saalgutes \'or der Fras"'elle und Einmischen in den gesamten

ßearbeitungshorizont).
.... Rillensaat (Ablage des Saatgutes in schmale Fräs.rillen).

Im allgemeinen "'ird heute die Baadsaat be\urzugt. da sie eine hohe Funktionssichc:rheil.
einstellbare und relativ gleichmaßige Saalliefe und einen gunstigeren Standraum für die
einzelnen Pflanzen ge",-ihrleistet.
Als Fräsen werden \uTZup"'eise Maschinen mit Unte~r:zungsgetriebe ver'l\'endet. die das
Einstellen des ge....ünschten Zerkleinerungs. und Kriimelungseffektes ennöglichen.
Rillenfrisen stellen Spezialbauformen dar. bei denen die normalen Fräsmesser durch schmale
Rillc:nfräsmesser ersetZ1 sind. In diese Frasrillen v.ird das Saatgut abgelegt.
Die Frässaat wird \'or allem dort be\'orzugt angcv.cndet. wo
- v.citgeheode Unabhängigkeit \'on der Wiucrung.
- Wintergetreidebestellung nach späträumenden Früchten (l:. B. Kömermais. Zucker-

ruben).
- hohe Flächenleistungen
angestrebt werden. Im praktischen Einsatz hat sich die Anwcodungder Frässaat vor allem zur
Zwischenfruchtbestellung mit gleichzeiliger Einarbeitung der Ernterückstünde sowie zur
Wintcrgetreidebestellung (vor allem nach 1\lais) bewährt.

AbC>. L.e.lung
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1.7.4 DIrektsaatmaschinen

Bei diesem Verfahren erfolgt der genngste Eingriff in das Bodengefilge. Das Saatgut "'ird in
den unhearheiteten Boden abgelegt. nur in Sonderfällen (z. B. bei Sommer-TIerfurche) auch
auf gepflügte Felder.
T)'pische Geräte für die Direktsaat sind Spezial-S<:heibendrillmaschinen mit S<:heibensech
und S<:heibenscharen (3-Scheiben-Drillmaschinen). Die Scheibenseche öffnen einen Boden·
schlitz. in ""elchen \'on den nachfolgenden Doppelscheiben-Drillscharen das Saatgut abgelegt
.....ird. Ein gezieltes Zudecken de~ saatgutes oder mechanisches Verschließen der Bode nschlit
ze erfolgt nicht. Wenn der Boden mcht \'on seim! krümell. kommt es leicht zu erheblichen
Keimau~fällen uod K'hlechtem Feldaufgang. Die Direktsaat eignel ~ich \orv.iegend filr
leichre. gUI knimetnde Boden. auf "'eichern Pflanzenreste entfernt Sind und linlraul mll
Spellal.Herbiziden tOigespritZt ist.
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1.7.5 Elnutzberelche der
Mlnlmal-Bestell
technIk

Da beI der l\hmmal-Beslellung
die kompletle Feldbestellung in
einem einzigen Arbeilsgang er
folgl. müssen die Bodenbear
beitungsgerate ein gezieltes
Lockern. Krumein und Ver
dichten des Bodens, die Sage
räle eine ordnungsgemäße
Saalgutablage ge.... iihrleisten.
Die Anschaffung der Maschi
nen ist relativ leuer. Deshalb
sollten ein vielseitiger Einsatz owr.
in verschiedenen Bestellzeil'
spannen und damit neben den
arbeils.... irlSChaftlichen Vonei
len auch günsligere Koslen der
Arbeitserledigung (ggL durch
überbelrieblichen Einsalz) an
gesuebl ....erden.

2 Mineraldüngung

2.1 MIneraldüngerstreuer (Bauarten, Aufbau, Einsatz)

Wlnseh8f1seiaene Düngeminel reichen meistens nicht aus. die Nahrsloffezu emlZen. die \"On
den ....-achsc:nden Pflanzen dem Boden entzogen .....erden. Deshalb ist eserforderlich. HandeIs
dunger (Mineraldünger) zusätzlich auszubringen. Diese Düngemittel werden staubförmig,
gekörnt (granulien) oder in nüssiger Form angeboten.
Die: Hauptaufgabe der MlneraldüngeT1itreuer besteht darin. die Düngcmährsloffe möglichst
gleichnwßig auf das Feld zu ,·eneilen. Nacll den DLG-Prüfungsrichllinien durfen die durth
schnitllichen Ab.....eichungen ± Uf. (maximal ± 30".) befragen.
Aus "erfahrell'Slechniseher Sicht sind an die Düngerstreuer einige .....esentliche Forderungen
zu stellen:
.. gleichmaßlge Ausbringung und Veneilung langs zur Fahnrichtung. uber die gesamte

Arbellsbrelte. bei "ollem und nur teilweise gefÜlltem Vorrafsbehälter. bei unterschiedli
chen Fahrgesch..... indigkeitcn sowie bei gcringcn und hohen Streumengen,

.. ausreichendes Fassungs"ermögen des Dünger-VorralSbchälteß_

.. einfache und sichere Regelung der Diingergabcn.

.. unemprindbch gegen KorrosIOn. leichte Reinigung.

.. hohe F1achenlelslUng.

.. angemessener Ansehaffungspreis.

Bei Dungeßueuem fur fesle MiTleraldunger kommt hiiUU. daB sie für unterschiedlich. S1reu
fahlge Dungeranen geeignet sein sollten.
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2.1.1 Mlneraldüngerstreuer·Bauarten

Die MineraldüngersIreuer lassen sich nach unlel"Sl;hiedlichen Merkmalen einordnen (vgl.
Tabelle 8).

Tabelle 8: Einteilung der Mineraldüngerstreuer nach unterschiedlichen Merkmalen

Einteilung hinsichtlich lechnische Ausführung Antrieb des Streuorgans

Bauwel,e des Streuorgan, Mechenisch
Schlilzslreuer Bodenantrieb
Gitterstreuer Bodenantrieb
Walzenstreuer Bodenantrieb
Schneckenstreuer lapfwelle
I<ettenstreuer Bodenantrieb
Bandstreuer Zapfwelle
Tellerstreuer Bodenantrieb oder Z8pfwelle
Scheibe (einfach oder doppelt) ZapfweUe
Pendelrohr Zapfwelle
PrlInlmatisch ZapfweUe

Anordnung dea I<astenstreuer (bis 3 m
Vorratsbehälter, ArbeltsbrelteJ Bodenantrieb

Zentralbehilter mit
Ausleger (bis 10 mJ Zapfwelle

Zentralbehilter mit
Breitstreuwer1c Zapfwelle
(Schleuderstreuer, bis 20 m
Arbeitsbreite)

Anlenkung em Schlepper Dreipunkt-Anbaustreuer
und Fallunglvermögen (bis 1000 I)
des Vorratlbehältetl Aufsattel-GroBraumstreuer

(bis ca. 6000 I)

DüngenIerteIlung Flächenslreuer
Reihenstreuer (oberflächlich)
Reihenstreuer (UnterfuB)

Prinzipiell ist folgender Arbeitsablauf gegeben: Aus einem Vorratsbchilter gelangt der Dün
ger. meist mit Unterstützung eines Rüh"""erkes, zu einer Dosiervorrichrung. Sie ist mit ver
slellbaren Zulauföffnungen oder AustragvorrichlUngen ausgestaltet und bewirkt. daß genau
dosierte Düngennengen dem eigentlichen Streuorg.n zugeführt werden. Das Streuorgan
übernimmt dann die Verteilung des Düngers entsprechend der \'orliegenden Arbeitsweise.
Ausschlaggebend für die Streugenauigkeit ist hauptsächlich die Bauweise und Funktion des
Streuorg.ns.

2.1.2 Bauweise der Slreuorgane

Beim Sc:hlitzslreuer ist innerhalb des Vorralsbehälters eine mit Taumeischeiben besetzte.
rotierende Welle vorhanden. Die SCheiben drücken den Dünger durch einen in der Spaitweite
"erstellbaren SChlitz in der Rütkwand oder durt"h einen Lochboden mit verstellbaren Öffnun
gen hinaus.

Der GiUenlreuer wird in zwei unterschiedlithen Varianten angeboten: mit Z'o'oei feststehen·
den Ginerschienen. Z'o'o'ischen denen eine Lochschiene hin- und herbe.....egt \\ird. oder mit Z'o'oei
sith gegenläufig bewegenden Slreugillern. Durch die Bewegung der Streuschiene Wird der
Dünger nach unten ausgetragen. Die Einstellung der Streumenge erfolgl durt"h Veränderung
der Hublänge der bewegten Streuschiene bzw. durch Änderung des Quel"Sl;hnines bei den
Auslauföffnungen.
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SIreuerbauart Symbol Einslallung geeignettür

."" ,., Dungerart
Streuorgan Streumenge

Schlltz.treuer

1)
verstellbarer staublörmlg und

Taumelscheiben Schlitz In der granuliert
Rückwand
oder
lochboden mit ver-
stellbaren Otl-
nungen

GItt.ralf.u.r

1)
Verändern des staublOrmig und

hin- und harbe- Streuschlenen- granuli.rt

.....egte Streug!tter ".bM.."Auslauföffnungen
milverstellbarem
Querschnitt

Wetz.n.trauer Hub des Rühr- staublörmig und

Aührschieber und schiebers und ver- granUliert

Slreu.....alz. stelibareAuslaul-
öffnung

T.n.ratr.u.r verstellbarer Slau- staublörmlg und

umlaulende T.Uer schieber und Dreh- granuli.rt

und rotierende Fin- zaht von Streutei·

gerwelle lern und Finger-
.....elle

K,tt,nllteu.r verstellbare Aus- staublörmlg und

Gelenkkette oder laulötlnung und granuliert

--band mit $ehrtg- Umlaufgesc;h.....in-

stehenden Fingern digkeit derStreu-
kette(desStreu-
bandes)

Schnecken.ll'eu.r verstellbar. Aus-. staublOrmlg
roti.rende laulöffnungen Im
SchfleCu Schneckenmantfll

W.aell5lreuer besitzen bewegle Rührschiebet im Vorratsbehället. die den Zufluß des Dün
gers durch eine verstellbare Auslauföffnung zu der auBerhalb des Kastens liegenden Streu
walze bewirken. Ein Khneckenförmiges Profil auf der Walze soll die gleichmäßige Dünger
verteilung auf der gesamlen Arbeilsbreite gewährleisten. Schlitzöffnung und Hub des Rühr-
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schiebers sind \'erstellbar und bestimmen die SIreumenge, Je nach Bauarl ist eine Slreu....alze
rückseitig, oder je eine Walze hont- und rikkscilig angebracht. ZIOo'ei- Walzen-Streuer glei
chen Sneuunlerschiede aus und können in einem Arbeitsgang z....ei getrennte, ungemischle
Düngenonen ausbringen,
Beim Schnmeastreuer läull die Streuschnccke in einem SIreurohr. Dieses iSl mit \erslellba
ren Auslauföffnungen \'ersehen, 50 daß eine Slufenlosc Streumengenregulierung erreicht
wird. Schneckensireuer lOoerden \"olVticJend für das Ausbringen S1lubformigcr Dungemiuel
\"eOl'endet.

Kettu- und Budstl'C'uer arbcllen nach dem Jleichen Prinzip. Schragstehende StTCufingcr an
einer endkJscn Gliederkelle oder einem Gummige....ebeband schieben den DunJer durch
einen hohcn\'er5lellbaren Sneuschliu aus dem VOrTlllsbehiller aus. Die Stl'C'umcngenregu'

=.•

S'.... I<:h.ibll
mit St••u.chaulllin

rEBr@
ge.ade rlldclJllstellt

Abt> 7. Sd*bIn-(SdlIIude,·~r

oOIn; AJtlelts_, unten. ArbIllStw*,. (Obarlappung)
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lierung erfolgt durch ein Verändern der Schlitzbreite. durch die Umlaufgeschwindigkeil der
Slrel.lkelfe bzw. die Bandgeschwindigkeil.

Beim TeUetslrcuer sind im unteren Teil des VornllSbchähcrs mehrere Streuaggregate ange
bracht. Diese bestehen aus einem Regulierschieber zum Einstellen der SIreurnenge. einem
rotierenden Streuteller zum Austragen des Düngers aus dem Vorratsbehälter und einer
schnell rotierenden. mit Streufingern besetzten Welle. Die Streufinger schleudern den Dün
ger über den Tellerrand hinaus und \'eneilen ihn. Die Streumengenregulierung erfolgl durch
Verslcllen des St8uschiebers. sowie Verändern der Drehzahl bei Sireuteller und Fingerwelle.

xheibenslrcuer (Schteuderslreuer) stellen die weit\'erbreitetste Bauart dar. Sie arbeiten nach
folgendem Prinzip: Aus einem zentralen Vorratsbehälter läuft mil Unterstülzungeines Rühr
werks der Dünger zu dem zapfwellenbetriebenen Streumechanismus. Dieser beSieht aus
einer schnell rotierenden. mit gewölbten oder gewinkehen Leilschaufeln versehenen Streu
scheibe. Es gibt EiflScntiben- und ZweischeibenslrtUtr (mit zwei gegenläufig rotierenden
Streuscheiben). Die Streumenge wird durch Schieber ,'or den Zulauföffnungen regulien.
Bei Einscheiben-Düngerstreuern kann die Aufgabestelle des Düngers auf die Streuscheibe
"erändert werden. Dadurch ist es möglich. einseitig nach linksoder rechts zu streuen. bzw. bei
Seitenwind das Streubild so zu korrigieren, daß es symmetrisch hinter dem Schlepper liegt.
Beim Zweischeibenstreuer läßt sich wahlweise der Zulauf zur linken oderzur rechten Scheibe
absperren. so daß ein einseitiges Besrreuen von RandSfreifen möglich wird (vgl. Abb. 73 und
74. S. 45).

Beim Pendelrohrslreuer wird das Streurohr "on einem zapfwellengetriebenen Exzenfer in
r8sch hin und her pendelnde Bewegungen versetzt und der Dünger in Form einer sehr engen
Sinuskurve ausgestreut. Eine Rührvorrichtung und eine verstellbare Dosieröffnung sorgen
für eine gleichmäßige Düngerzufuhr zum Slrcuorgan.

Bei pneumatischen Oüngerslreuern liegl folgendes Arbeitsprinzip vor: aus dem Düngervor
ralsbehälter gelangt der Dünger in ein mechanisches Zuteilorgan. Ein zapfwellengetriebenes

....-
-.

I

-...(GeM"lblelte"".."'-ca. 2,3Om)

Abb.75
BauW9IHVOf\

pnlumaU&Ch~

OiiIlQI"
straua,n

Geblase erzeugt einen Druckluftstrom. in welchen der Dünger eingeschleust wird. Für den
Transport des Düngers zu den VerteiJsrelien (Pralltellem) gibt es zwei Systeme: Wellrohr mir
Veneilerkopf oder Nockenradzureiler. Der Dünger trifft mit hoher Gesch .....indigkeit auf die
Prallteller und wird kegelförmig mit breirer Oberdeckung verteilt.

2.1.3 Einsatz der MIneraldüngerstreuer

Z..... ischen der Anlenkung des Düngerstreuers am Schlepper und dem Fassungsvermögen des
Vorratsbehälters bestehen gewisse Wechselbeziehungen. Die weil\'erbreitetsle Bauart stellen
Dreipunkt.Anbaustreuer dar. Sie besilZen ein Fassungsvermögen von maximal ca. 1000 kg.
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Abb.76 Für du Ausbringen von
mehlto,mlgen Dilngemmeln we,
d&n Gro611Achenstreue' mit eine,
lkhnecken- ode, Bandst,eullln
richtung ausge<iistat (Arbellsbreitll
ca. 6 mJ

Um beim Einsatz hohe Flä
chenleislllngen zu enielen.
sollte der Düngervorratswa
gen am Feldrand stationiert
und mit einer Auslauföffnung
\'ersehen sein. Da die Drei
punkt~Anbaustreuer zunehmend mit sehr flachem Vorralsbehälter angeboien werden. kann
der Dünger dann im freien Fluß aus dem Wagen in den Düngersireuer fließen.
GroßraumsIreuer sind vor allem für die Großflächendüngung. für den mehrbetrieblichcn
Maschineneinsatz und für die Kalkdüngung gebräuchlich. Der Düngerbehälter iSI als aufge
sattelter Einachswagen mit einem Fassungsvermögen \'on ta. 2,5-6 t Dünger konstruiert. Am
Wagenboden in Längsrichtung angeordnele Förderschnetken oder -kellen transportieren
den Dünger zum Streuorgan. Der Anlrieb der Fördervorrichtung erfolgt zum Teil über die
ZapfweJle. in zunehmendem Umfang von den Laufrädern des Düngerslreuers. Zum Antrieb
der Streuvorrichlllng wird fast ausschließlich der lapfwellcnaßlrieb benutzt. Beim Groß
raumstreuer läßI sich in der Regel die Streuvorrichtung auslauschen: Einscheiben- oder
DoppeIStheiben-Streu\lQrrichtung mil Streubreiten bis ca. 20 m für das Ausstreuen von ge
körntem Dünger: Schnecken- oder Bandstreuorgane für das Ausbringen \'on staubförmigem
Dünger. Hier verringert sich die Arbeitsbreile auf etwa 6-9 m.

AbtI. n AulblluvonGro6
rIIum-OUngerwtrIWem fü,
mehffo,m,ge Oüngemilllll

laptweIIen-Anltillb !Ur
Zufüh'-6iIr>d (!(etle)

Reitlnld Iiit AtIlrieb des""'-(aItllffilllN ZIJ Z,apfwefle)

Mit dem GroßraumSlrcuerist es möglich. hohe Flächenleistungen zu erzielen. Allerdings muß
die gesamte Organisation der Düngerlagerung und ,anlieferung auf diese hohen flächenlei
stungen abgestimmt sein.
Die \'erschiedenen Bauarten von Düngerstreuem unterscheiden sich auch in der Anordnung
des Vorratsbehälters. Dabei ist zu unlerscheiden zwischen Kastenstreuer. DüngefStreuer mit
Zentralbehälter und Auslegern sowie Zentralbehälter mit Breilstreuwerk.

Beim Kasrenslrtuer ist ein über die gesamle Arbeitsbreite reichender Düngen'orratsbehiilter
vorhanden. an dessen Bodenteil der eigenlliche Streumechanismus angebratht iSl. Der An
trieb des Streuwerkes erfolgt \'On den beiden seitJith am Düngerkasten angebrachten Laufra
dern. Die Arbeitsbreite iSI deshalb bei Kaslenstreuern elwasgeringer als die Spurbreite. Beim
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Einsalz muß auf ein genaues Oberlappen geachtel werden, damil ein gleichmäßiger Anschluß
der Streustreifen gewährleistet ist,
Düngerstreuer mit Zenlrafbehiilter lind Auslegern wurden in den lelzten Jahren neu entwik
keil. Sie kombinieren den Vorteil eines zenlralen Dünger-Vorr;llSbchällers mit bewährten
Streuorganen (Schlirzslreuer. KeltenSlreuer. Bandslreucr usw.). Die Ausleger besitzen meist
im oberen Teil eine mechanisch oder hydraulisch angetriebene Förderschnecke. die den
Dünger auf die gesamle Ulnge der Ausleger gleichmäßig verteilI. ISI der Vorratsraum gefüllt.
schalleI sich die Zuführeinrichlung durch einen Druckkonlakl zeitweise selbslfälig ab. Aus
dem Vorratsraum gelangl der Dünger zu dem eigentlichen Veneilorgan.
Derartige Streuer werden mil Slreubreilen bis 12 mangebolen.

Düllgerstreller mit ZenJra{/Jehiiller 1I11d Breilsrreuwerk (SchleudersIreuer) erreichen ArbeiTs
breilen bis ca. 12 m (bei Großraumslreuern auch bis 20 m). Da das Slrcubild quer zur Fahrt·
richTung nichl gleichmäßig ist und sich am Rande abflacht. iSI beim Einsatz auf genaues
.überlappen.. zu achlen. Spurschiichte erleichlern den ordnungsgemäßen Einsalz. Nur dann
Hißt sich eine gleichmäßige Düngerverteilung über die gesamle Fläche erreichen. Für eine
exakle Längs- und Breit"erleilung des Düngers iSI esdarüber hinaus erforderlich. eine gleich
bleibende Fahrgeschwindigkeit einzuhalten.

Bei der Düngerverteilung ist zu ulllerschciden zwischen Flächen· und Reihendüngung.

Bei der F/iichelldiinglillg wird der Dünger auf der gesamten Bodenoberfläche gleichmäßig
verteil!. Beim Ausbringen staubförmiger Düngemittel mit Schleuderslreuern ist es sinnvoll.
Slreuschürzen zu verwenden. die einen Ablrieb des Düngerslaubes verhindern. Die Arbeils
breile iSI dann auf ca. 4-5 m begrenzt.

Eine R~ihelldiil/g/lT/g wird entweder als »Unterfußdüngung_ gleichzeitig mil der Saal z. B.
"on Mais oder zur Späldüngung "on Reihenfrüchten angewandt. Für die Ausbringung des
Reihendüngers zugleich mil der Saat werden spezielle Reihendüngerslreuer angeboien. Für
die Späldüngung in Reihenkulturen lassen sich an nahezu allen Düngerstreuer-Bauarten
enrsprcchende Verleih'orriehtungen anbringen. Diese legen den Dünger seitlich \'on den
Pflam.en auf die BodcnobcrWiche ab.

2.2 Geräte und bauliche Anlagen für Düngerlagerung und -transport

2.2.1 Düngerlagerung

Mehr als 80". der MineraldüngeflTlenge werden zur Zeit in der Bundesrepublik Deutschland
in gesackter Form gehandelt. Obwohl die Handhabung der Düngersäcke erhebliche körper
liche Anstrengung erfordert. haI diese VerpackungsfoflTl einige wesentliche VOrleile:
... handliche Einheilen mil genauem Gewicht. die eine Nachkonlrolle auf dem Feld mil

ausreichender Genauigkeit ermöglichen.
... im allgemeinen sind keine baulichen Aufwendungen für die Lagerung erforderlich.
.. auch die Handhabung von gesacktem Dünger ist teilweise mechanisierbar, z. B. durch

Stapelung auf Palelten und die Möglichkeit des Transpones mil GabelSTaplern usw.

In den letzten Jahren haI jedoch der Bel:ug von Mineraldünger in um'upacklu Form erheb
lich zugenommen. bei einigen Sonen bereits einen Umfang \'0'1 über 50".des Gesamtver
brauchs erreicht. Gegenüber dem herkömmlichen Arbeilsverfahren mit gesackter Ware las
~n sich dabei folgende Vorteile erzielen:
.. Einsparung der Sackkoslen (bis ca. 2.20 DM/dl),
... Arbeitszeitersparnis "on 25-30". durch Wegfall aufwendiger Handarbeil. Mechanisicr

barkeit des Düngerumschlages vom Waggon bis zur PrJanze.leistungsfähigere ArbeiTsver
fahren .

... Arbeilscrleichlerung. da keine Säcke mehr getragen oder von Hand gestapelt werden
müssen.

Den betrieblkhen und önlichen Gegebenheiten enlsprechend. kann l:wischen mehreren Or
ganisalionsformen der »Lose-Dünger-Keue.. gewählt werden.
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2.2.2 Lose-Dünger-Kette

Betriebseigene ZwiKhenlagerung lind Ausbringung - Der Dünger wird ,'om Landwirt aus
dem Waggon entladen. auf dem Betrieb zwischengelagert und bei Bedarf ausgebrachl. Bei
diesem Verfahren sind Einrichtungen erforderlich. deren Kosten die erzielbaren Einsparun
gen nicht überschreiten dürfen. Außerdem muß die Möglichkeit bestehen. den Dünger 7.ur
günstigsten Preisstaffel 7.U beziehen. einzulagern und wm optimalen Zeitpunkt auszubringen,
Als Einrichtungen sind erforderlich: Fördergeräte. Transponeinrichtungen (Fahrzeuge und
Geräte) sowie Einrichwngen zur Zwischenlagerung. Eine Neuanschaffung dieser Geräte und
das Erstellen der baulichen Anlagen sind für den einzelnen Betrieb erst bei Umschlagmengen
von ca. 50 t an, d. h. für Betriebe ab etwa ..\0-50 ha LN wirtschaftlich. Auf einen vielseitigen
Einsatz der technischen Einrichtungen sowie eine preisgünstige Zwischenlagerung (7.. B. Nut
:wng von Altgebäuden) ist besonders zu achten.

Außerbelriebliche Z~'ischenlagerung, /)(>Iriebseigene Ausbringung - Bei diesem Verfahren
wird der Dünger vom Landwirt 7.ur günstigsten Preisstaffel bezogen. bei Handeloder Genos
scnschaft gegen Gebühr eingelagen und bei Bedarfvon dort abgeholt. Erfahrungsgemäß liegt
die verrechnete Lagergebühr beim Venrieb meist unter der möglichen Sackkoslenersparnis.
Dieses Verfahren bietet den Vorteil, daß keine Fördergcräte und Lagereinrichtungcn auf
dem Betrieb erforderlich sind. und der Arbeitsanfall gering bleibt.

Oberbelriebliche Ausbringung - Hier wird der Dünger durch Lohnunternehmer oder Ma
schinenring ausgebracht. Die Zwischenlagerung kann entweder im Lagerhaus erfolgen. oder
sie elllfälit ganz, wenn der Dünger direkt ab Waggon oder Werk ausgebracht wird. Auch hier
besteht der Vorteil darin. daß keine betrieblichen ln\'estilionen erforderlich sind und der
Betrieb arbeitsmäßig nicht belastet wird.

Geräte für TrlInsport, Ein- und Auslagerung - Bei der Mechanisierung der Lose-Dünger
Kette wird angestrebt. bereits vorhandene technische Einrichtungen auszunutzen bzw. bei
Neuanschaffungen eine möglichst vielseitige Verwendbarkeit \'orlusehen.
Vom Waggon bis zum Feld wird der Dünger mehrmals umgeschlagen. Dahersind leistungsfä-

Gerät und Einsatzbereich Technische Daten Förderleisl1Jng
Förder- Vh
winkel

Förderband Muldenband
(tur gekömt8f1 Düng'r) mit V-RIppen
Besch,c;ltung' FllIeh- und Hoc:hbehlll.r B~br ..t. 400 mm ,.- ,.....
E"lnahme; TD-Wegg<l" und Hoc:hbehilt.r StollenhOhe: 20 mm ,," ca. 10

~~-
(bei 10 m 1-2 kW)

Flexowellband
BandbreIt.· 400 mm ,.- .......
Stollenhöhe 80 mm ". 25-30

50" ~2O

FötderKhn.cke
(furgekOmlen und meMbrmogen Oling.rJ 0; ca. 100 mm ,.- 10-15
Enlnan",. .Ul: (bcI6m: 1.6 2kW) ,," 5-"
To-wllgg.on, Hoc::hbehilter

0: lSOmm ,.- ~.25Oberlad8f1 .m F.ld -- (bei 6 m: 2-4 kW) "" '5-20
~ 50" 10-15......... - "" 5<>-700: 250--300 mm

(bei 6 m: 4-8 kW)-. -
Abb.78 Forderg.rite für 10M" MI....l'8Jdiing.r
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hige Geräle einzuselZen, die auch gegen Salze korrosionsbeslimdig sind und am Düngerkom
nur einen geringen Abrieb '·erursac:hen. Die: ""-iehligst:en Fördergerille (ur losen Mlnc:raldün
ger sind in der Abbildung 78 (S. 49) mil ihren wichligslen lechnischen Kenndalen aufgeführt,

Fur den Düngertransport lassen sich die im land""lrtschahlichen Belrieb \'orhandcoen
Fahrzeuge. gegebenenfalls mil ZusalzeinrichlUngen vCl'\\cnden. Während für den Transpon
vom Waggon zum beuiebseigenen Lager keine Zusalzvorriehlungen erforderlich sind, seille
der Wagen für den Transport des Düngers vom Zwischenlager zum Feld auf die Anforderun
gen des Düngersueuers (l. B. Obergabehöhe) abgeslimml sein.

2.2-3 Bauliche Einrichtungen

Soll loser Dünger .uf dem Belrieb'tWischengelagert werden. so isl hierfür ein lrockener Raum
vorzusehen. der milleislUngsfahigen Gerälen beschickl und enlleert werden kann.

-----a= aall: I'I' 0'ftIQ.
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flachbehäller sind einfach und billig hef7.uslellen. vor allem wenn sie in vorhandenen Gebäu
den untergebracht werden können. Als Baumaterial hat sich Holz besonders bewährt. Die
Verschlußwand an der Befüll- und Entnahmescite einer Düngerboxe sollte in Stufen anzu
bringen und zu entfernen scin (z. B.•Amerikanerwand.). Dadurch wird ein vollständiges
und gleichmäßiges Befüllen mit Förderbändern oder Frontlader, aber auch eine s<:hriuweise
Entnahme von begrenzten Düngermengen ermöglicht. Um die meiSI hygroskopischen Mine
raldünger \'or Feuchtigkeit zu schützen. sollte die Boxe während der Lagerzeit mit einer
Kunststoffolie abgedeckt sein. Granulierte Düngersorten werden zweckmäßigerweise im
flach behältern eingelagert.

Hochbehältu haben einen geringeren flächcnbedarf. Geschlossene Hochbehälter mit zen
tralem Auslauftrichler sind vor allem für staubförmige Dünger, aber auch für granulierte
Sorten geeignet. Als Behälterm8terialien eignen sich sowohl Holz als auch Beton, Stahl und
Kunststoff.
Die Entnahme aus den Hochbehältern erfolgt entweder im freien Fall oder mit Hilfe von
Fördergerälen. Soll der Dünger selbsttätig aus dem Hochbehälter auf den Wagen oder in den
Düngerstreuer rutschen, muß eine ausreichende Auslaufhöhe vorgesehen werden.

Der Raumbedarf und das Schütlgewichlloser Düngemittel schwanken erheblich. Der größte
Teil der Düngemittel hat ein Schültgewicht von 10-12 dOm' und damit einen Raumbedarf
von 0,08-0,1 mJ/dt Dünger. Erheblich abweichende Werte erreichen z. B. Harnstoff
(7.5 dOm') bzw. Kalkstickstoff (15 dt/m').

2.3 Flüssige Mineraldünger

Mit der Anwendung flüssiger Mineraldünger soll eine höhere Nährstoffkonzentration (vor
allem bei Stickstoff) sowie geringerer Arbeitszeitbedarffürdie Ausbringung erreicht werden.
Von den verschiedenen Formen flüssiger Düngemittel sind für die Bundesrepublik Deuts<:h
land nur die folgenden wichtig:
... wasserfreies Ammoniak (NH,),
... Ammoniakwasser•
... N-Lösungen.
... Volldünger-lösungen.

f'""-,,"""F8l<l .......
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Tebelle 9: I(ennteichnung der wichtigsten flflssigdünger

wassertreles Ammoniak- Dllnger-lö- Ammonlakate')
Ammoniak wasser sungenaus
(NH~) Ammoniumni-

trat/Harnstoff
ohneNHJ

N-Gehalt
(Gew.-OJ.) " 22 ,"-', ,,-08
('101.-°1.) 51 20 3&-40 -51 (wieNH,)

Eigen- lIussig flüssig flüssig flüssig
schaften unter hohem geringer Druck druckfrei Druckbis8bar

Druck « 1bar)

nicht korrosiv gering korrosiv stark korrosiv mittel bis sehr
stark korrosiv

verdampft bei
Normaldruck

als Gas flüchtig stechender leICht ättend
Geruch

stark ättend, weniger ge- unschädlich
Dämpfe ge- sundheits-
sundheits- schädlich
sChädlich

lager-uod sehrhoheSi- Stahlbehilter Behilteraus
Transportbe- cherheitsvor- mit geeigneten rostfreiem
hilter kehrungen Anstrichen Stahl oder

Aelnalumlnium

"'"Stehltanks V2A-Stahl- Stahl mit
jPrüfdruck .. oderl(unst- Kunststoffaus-
33 bar) stoffbehiller kleidung

{auch flexibel) Druckbehälter

Ausbringung Inden Boden inden BOden oberflächig mit Einarbeitung
(1G-18cm) {1G-t5cm) Düsen etwa 5 cm lief

Inden Boden

mit Spezial- mit Spetial- Einarbeitung
tinken -:inken vorteilhaft;

auf Pflanzen
bedingt

') A.mmonlakate· NH,-Nr1mon-Nitrat-lOsung: 37-1il1 Gew....'" N; NH,-AmmoOlumnltral-HamstoH-l..llsung:
31-490-"''0 N, NH.4iamstoH-lösung: Q-46 0-...... N

Die charakteristischen Eigenschaften der Aüssigdünger und ihre wichtigsten tcchniKhen
Kenndaten sind in der Tabelle 9 zusammengestellt.

Da Ammoniak leichi nüthtig ist. müS5en lI?an~rfr~i~s Ammoniak und Ammoniakwass~r in
el",'a 1()-18 cm Tiefe in den Boden eingebracht "'·erden. Dies geschieht mitinjektionszinken
(vgl. Abb. 80. S. 51) oder ScheibenKharen.

N-Lösungen (Harnsroff. Ammonnitrat) werden auf den Bodenoderin Pflam:enl>estände mit
normalen Pflanzenschutzspritzen gespritzl. Die mit der Lösung in Berührung kommenden
Bauteile der Spril7.e müssen besonders korrosionsgeschüt-:t sein.
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2.4 Verfahrensvergleich

Ohne
Z'wIect-.r-- --TD-Waggon (Sc:Neuder. oder

~"=:~::::::::::::o=,I~~-
Abb.81 Vertah,..,. der 10.... MineraklOngerllelll

_.. -_. _.._.".. _"---"000;-.._ ..._"'-._"_
Abb.12 Varlall...-rglloch Aus
~ von M •.-.kl\H>O« (S.......
mange 8 dlIhaj

-... _ .•_ ".""_.11..... ".___._ ..._
.... ..... .... .. 3. .... ..".

""111 .... 111.... tIlI .. 1II .... 111 ..
_N

s-. "'''.lIIlII_ 1111 .... _.... a_

Allb. 83 ~tbIclarf bei dir AusbrinQ""'lI~
",;""""ungw (e.;.pilol~~ ...., .a. (l(l .......

160 hlI'
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Acker- und Pflanzenbau können
heute ohne Pflaru:enschutzmaßnah·
men nicht mehr 'Airuchafllich betrie
ben ...·erden. Ein ",'irksamer PIllU\%Cn
schulz muß jedoch ~zi~/l nach biolo
gischen und ökonomischen Gesichtspunkten und überlegungen durchgeführl .....erden. Hier
tur ist neben einem umfangreichen Wissen hinsichliich Minelkunde. Möglichkeiten und
Grenzen der An"'endung vor allem eine sachgerechte Auswahl und An... endung der Aus
bringtechnik erforderlich.

3.1 Ausbringtechnik

Die PflanzenschulZgeräle haben die Aufgabe. chemische Minel tur die Bekämpfung von
Pilzen. Insekten. sonstigen lierischen Schädlingen SO"ie Unkraut möglichst gleichmäßig auf
der Pflanzen- oder Bodenßäche zu veneilen.
Die Bekämpfungsmillel werden in unterschiedlicher Form angewandt und erfordern eine
angepaßle Gerätetechnik.

Abb 85 Obe<sodlt Ube< eH
'4f3d'I!ldeMnV~_

P1l.f,nqnsehLrtz..

I....-.I

I_.-
I-.

..J-I"';;;,I-.-
3.1.1 Ausbrlngung In 'tü.,lger Form

All&~~- Di~ Pflanzenschuwniuel ""erden meJst in sehr genngen Mengen pro Hek-.ar
ange'Aandl. FÜI eine g1eichmißige Veneilung sind deshalb Streckmiuel oder Triger.ilOffe
('o"",egend Wasser) erforderlich. Das Gemisch aus Pflanzenschul2minel und Wasser
(_Brühe«) kann vorliegen als
.. Khle L&UIIIJ (Pflanzenschutzmillel in Wasser vollkommen aufgelöst. Aufrühren nicht

erforderlICh).
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.. Emulsion (Gemisch von nicht ineinander löslichen Flüssigkeiten. z. B. Wasser und 01.
Tröpfchen müssen durch Rühren am Absetzen gehinden werden).

.. Suspension (Aufschwemmung fein veneilter Feststoffe in Wasser. Ständiges Rühren ver
hindert das Absetzen des Miuels).

Tabalta 10; Pflanzenschutz-Ausbringungsverfahren

Au.brlng- Sprltzen ISpriihen INebeln Slluben
verfehren;

Ausbrlnglorm: Ilusslg lest

Pflanzen- Fungizide FungizIde Insektizide Insektizide
schutzmltlel Insektizide Insektizide Akarizide (FungIzide)

Akarizide Akarizide
Herbizide

Kennzeichen hydraulische pneumatische Konden- pneumatische
(Dfl,lck) Zerstiubung satlons- Verteltung
Zersläubung u. Verteilung Dispersions- (evtI.NaB-
Spritzduse Tragluft- Verfahren slaub:

erzeugung _Aerosole_ elektros!.
Ladung)

Teilcheng'ö8e > 150,"," 50.•.150"m <SO"", 20 •. •100,","

(1 "'"
-0,000001 mm)

Aufwand-
menge
Ackerbau 200 ... 1000 Ilha 100 ... 600 Ilha 3.•. 7 kg/ha 8 ... 25 kg/ha
Obstbau 1000... 200 ... 600 I/ha 3... kg/ha -

2000 Ilha

Vorteile eInlach. daher geringerWu- kein Wasser kein Wasser
allg. verwen- sertledarf. notwendig. notwendig,
det.lur Klein- gro8eFli- geringe geringe
Ilichenund chenleistung. Aufwand- Aufwand-
Einzeibäume geringer AK- menge. groBe menge, groBe
geeignet. gute Bedarf,gute Fliehen- Flicnen-
Haftllihlgkelt. Haftlählgkeit. leIstung. gule lelstung.lur
geringe Toxizl- gute Durch- Haftlähigkelt arides Klima.
tallur dringung im Forst. lur Forst. kleine
Bedienungs- unwegsames Flichen,
personal Gelände. Gewächshaus

Gewiehshaus

Nachleile groBer Wasser- keIne niedrig hohe Mittel- gerInge Haft-
bedarlundhohe konzentr. Mit- kosten. keine lählgkelt.
Aufwand- Tel.genaue sienere, windemplind-
menge. KennTnis und gleichmiBlge lieh. hohe
Abtropl- Dosierung Bedeckung. MitteikosTen.
verluste bis notwendig. wind-und nIcht lur alle
60"10, geringe Gelahr phylo- thermikemp- Zwecke
Flichen- loxischerWir- 'IndUch(-Ver- STiubemitte'
leistung, hOher kung,wlnd- wehungsver- vomanden
AK-Bedarf. emplindlich. luste_).
hohe KosTen, nIchT fijr SpezlaJgerite
nicht IUr Forst kleine
undaridlr.ll Fliehen
Klima
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rWIt$: G..iche~ bei~ llrollef\ Tr6pkhen

Die Ausbringl-crflhl'u unterscheiden sich durch die Tröpfchengröße (vgl. Tab. iO und Abb.
86).
Im Feldbau werden chemische PflanzcnschulZmiuel vorwiegend mit FeldspriU'cn ausge
bracht. Gerile zum Sprühen. Nebeln usw. werden nur in Sonderkulturcn eingescm.

Feldspritqttite - An die PfIanunschuttsprittcn "'erden einige wesentliche Forderungen
geslclll:
... gleichmäßige Längsverteilung innerhalb der Fahrstrecke•
... gleichmäßige Querverlcilung innerhalb der Geriitebreilc,
... konstanter Druck auf allen SprilZdiisc:n•
... gleichmäßiger Druck bei unterschiedlichen Fahrgeschwindigkeiten und bc:im Spritten von

Teilbreilen,
... einfache und sichere Einstellung der gewünschten Ausbringmenge,
... kein Nachtropfen der Düsen beim Abslellen.
.... hohe Funktionssicherheil,
... hohe Aichcnlcislung.
... Eignung für unterschiedliche Einsanbcdingungen (z. B. Teilßächensprinung, Spritzen in

hohen Beständen. Unlerblatl- oder Bandsprilzung),
... einfache Kontrolle.

Bei den Pflanzenschutzspritzen unterscheide! man die in Tabelle 11 angegebenen Bauarten.

B8uart

Dreipunkt-~tz.

Autbau-Spntze
(tor Gerltelriger, System-Schlepper,
Frontsltzsehlel)gerl
Anhingespritze
5elbslf8hrspritte

Fusullgsverm6gen des BrQhebehilters
(ln I)

30CH200
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Pflanzenschulzspritzen arbeilen nach folgendem Prinzip: Die Sprilzbruhe wird im Brühebe
häller von einem Rührwerk durchmischt und von einer zapfwellenbelriebenen Pumpe durch
die Rohrleitungen zu den Spritzdüsen an der FeldspritzleilUng gedrückl. Allgemeiner Aufbau
und Bauleile sind aus der Abbildung 87 ersichllich.

Der Briihebehäller soll ein ausreichendes Fassungsvermögen besilzen. korrosionsbeständig
und leichl zu reinigen sein. KunslslOffbehälter mil großer, gut \'erschließbarer Einfüllöffnung,
Sieb. Belüftungsöffnung. Bodenablaß und Volumenmarkierung haben sich weilgehend
durchgesetzl.

Ein Rührwerk im Behälter iSI notwendig, um die \'erschiedenen Sprilzmillel mit dem Wasser
zu vermischen und über die ganze Dauer des Sprilzvorganges die gewünschle gleichmäßige
Koru:enuation zu erhalten. Mechanische Rührv.'erke (Schrauben. Propeller, Taumelschei
ben) werden von der Schleppen:apfwelle angelrieben und arbeiten unabhängig von der Pum
penleislung. Beim hydraulischen Rührwerk wird eine beslimmle Aüssigkeilsmenge im
,.Rücklauf•. bei Großflächensprilzen auch als gesonderter Aüssigkeilsslrom. durch Rührdü
sen in den Brühebehäller geleilet. PumpenleiSlUng. An:.whl. Größe und Anordnung der
Rührdüsen richten sich nach dem Behällerinhall.

Die Pumpe haI die Aufgabe, die erforderliche Sprilzmillelmenge mil ausreichendem Druck
und konslantem VolumenSlrom zu den Spritzdüsen zu fördern. Sie soll beständig gegenüber
verschiedenen Spritzmilleln, Konzenlralionen. Wasserqualiläten und Abrieb sein sowie das
benötigte Wasser ansaugen können.

Man unterscheidet die in Tabelle 12 angegebenen Bauformen:

Tlbelle 12: Pumpenbauformen von PflanzenschuWpritzen

Symbol Bauart Oruckbereieh AnsaughOhe Bemerkungen
b" max. m

C01 Kolbenpumpe 1.>-<0 bis 7 Oruekausgleichsbehilter
erforderlich,
empfindlieh gegen sandiges
Wasser und TrockenllUf

V
Membran- '0-20 bis5 Oruckeusgreichsbehirter
pumpe erlorderlich,

"I.&<, unempfindlich gegen normel
verschmutztes Wasser

SJ
Kolben-Mem· '0-20 bis 5 wie bei Membranpumpe,
bran-Pumpe Membranvon Kolben bewegt

, .
,

- .

•
Aollenpumpe bis 15 1-2 empfindlich gegen ver-

schmutztes Wasser

Einrichtungen für die DrudtrqeluD& sollen einen konstanten Spritzdruck in der erforderli
chen Höhe an den Sprilzdüsen und damit eine gleichmäßige Ausbringung gewährleislen.
Hierfür werden federbelaslete Druckeinstellvenlile. Dosien'entile (fahrgeschwindigkeitsab-
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hängige Dosierung) und Regeleinrichtungen (aulOmatisch wirkend und geschwindigkeitsun
abhängig) angeboten. Am Manometer läßt sich der jeweilige Betriebsdruck ablesen.
Die neuerdings angebolenen Kompaktumaturen besitzen außerdem Schaltarmaturen (für
das Ein- und Abschalten des F!üssigkeitsstromes). Verteilerarmaturcn (zum Spritzen \'on
Teilbreiten) sowie Gleichdruck-Veneilerarmaturen (konslanter Düsen-Betriebsdruck auch
bei Teilbreitenschallung).

Das Spritzgestiinge mil den Düsen läßt sich je nach Schlepper- und Spritzenbauan am Sprit
zcn-Grundrahmen in der heckseitigen Dreipunkth)'draulik oder fronlseitig am Schlepper
anbringen. Es ist zum Spritzen unterschiedlich hoher Pflanzenbeslände in der Höhe verstell
bar. Für das Spritzen von Teil- und Reslflächcn sollte das SpritzgeMänge in Abschnil1e von
3--4 m Breile unterteill und diese einzeln abschallbar sein. Markirrgerüte (mr Schaum oder
Kalk) erleichtern bei breilen Spritzgeslängen das genaue Ansehlußfahren. Ein gleichmäßiges
Spritzen iSI nur möglich, wenn der Spritzbalken stets parallel zur Bodcn- oder Bestandsober
fläche SIeht. Verschiedene Bauarten von Hangausgleichsvorrichtungen, zum Teil mit StülZ
bügeln außen am Spritzgestänge, sollen bei unebener BocIenoberfläche und hoher Fahrge
schwindigkeit eine ruhige, parallele Spritzbalkenführung bewirken. Das Gestänge ist mehr
fach gelenkig unterteilt. die Außenteile können beim Auftreffen auf ein Hindernis auswei
chen und werden zur SIraßenfahrt eingeklappt.

Die Düsen sollen die Sprilzflüssigkcit möglichst genau und gleichmäßig auf die vorgesehene
Zielfläche bringen. Die Prüfrichtlinien der Biologischen Bundesanstalt (BBA) lassen Abwei
chungen beim DüsenauSSIOß (Durchsalzmenge) von mall:. ± 5°odes Mittelwertes aller Düsen
zu (Kontrolle durch Auslitern der Düsen). Die Querveneilung darf nicht mehr als ± IS·.vom
Mittelwen aller Düsen abweichen (Kontrolle durch Rillen-Düsenprüfstand).

Die Auswahl dtr Düstn hat sich zu richten nach
~ Anwendungsbereich (2. B. Getreide. breitblättrige pflanzen. BocIenoberfläche),
.. Wirkung des Miltels (Konlaktmittel. systemisches Mittel),
.. Sprilzbreite (Ganzflächen-, Unterblalt-. Bandsprit2ung).

Hierfür sind verschiedene Düsenformen, Düsenanordnungen am SprilZgeslänge und Düsen
einstellungen zu wählen.

TabelI, 13: Formen und Anwendungsbereiche der Spritzdüsen

mall. Ausstoß Sprit:zmenge
Düse Sprilzbild Strahlwinkel Druck bei 3 bar bei 6 km/h,,, I/mln Ilha

Flachstrahl- • U Frilchenspritwng
düse 110--120"

= = Bandsprllzung
60-80" 5 0,5-3,9 l1Q-nO

(auch Doppel- Unterblatlsprit:zung
Flachstrahldusel ca. 150'"

Pralldüse (f . '50" 3 1.6-8,6 ,.......
0

Dralldlise 111 "'. 20 0,4--4.3 75-860

0
Düsenabsland und -einstellung werden so gewählt. daß skh die SprilZbilder der Eirt2eldüsen
überlappen und eine sehr gleichmäßige Minelverteilung erreicht wird.
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3.1.2 Geräteeinsatz

Voraussetzungen für die gleichmäßige Spritzmittelverteilung mit der Feldspritze sind
... gleichmäßiger Durchnuß an allen Düsen,
... gleichbleibender Arbeitsdrock,
... ausreichende Oberlappung der Spritzbilder,
... richtige Höheneinstellung des Spritzgestänges.
... gleichbleibende Fahrgeschwindigkeit.
... exaktes Anschlußfahren.
Vor dem praktischen Einsatz ist die Prüfung der genauen Ausstoßmenge jeder einzelnen
Düse sowie aller Düscn am Spritzbalken erforderlich. Dies geschieht durch .Auslilern_ auf
einer Meßstrecke. neuerdings vermehrt auf speziellen Prüfständen. Die Ausbringmengen
betragen im Feldbau durchschnittlich 200-400 lIha (max. 1000 I/ha).
Für die Auswahl und Einstellung der Feldspritzen nachfolgend einige Serechnungsformeln
und Beispiele.

Berechnungsfonneln und Beispiele:

... Fördermenge der Pumpe:

Arbeitsbreite (m) X Vorfahr! (km/h) X Ausbringmenge (l/h) ..
600

10 x 5 X 400
z. B. 3311min

600

... Brüheousstop je Hektor (Probespritzen auf festgelegter Meßstrecke):

Wassel"\'erbrauch (lIMeßsuecke) x 10000 mZ

Länge der Meßsuecke (m) X Arbeitsbreite (m)

,,40::.."::...:'0,,-000= '"' 400 lIhaz. B.-
100 x 10

... Mittefml'ngl' jl': Tonkfüllung fHi FfächmsprilZung:

Mittelaufwand (kg bzw.l/ha) x Tankinhail (I) '"' Miltelmenge (kg bzw. I)frank

Wasseraufwand (lIha)

z. S.:
4 kglha x 1000 [

400 !lha
""' 10 kg für 1000 I Wasser

... Mirtefmenge je Tonkfüllung bei Bondsprilzung:

'"' 4 kg für 400 I Wasserz. S.:

Mittelaufwand bei Tank- Band
Ganzflächenbehandlung X inhalt x breite

,(k~g~b~"'",-,~11h~,~) ~(I)'-c:-~~(=":')'-_ Miuelmenge (kg bzw.l)frank

Wasseraufwand x Reihenabsland
(lIha) (an)

4 kg/ha x 400 I x 25 cm

200 Uha X 50 an
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.... Mitte/au/wand je ho bei Bandspritzung:

Millelaufwand bei
Ganzflächenbehandlung x

(kg bzw.lIha)

Reihenabsland (cm)

Bandbreite
(em)

"" Miuelauf",and (kg bzw. l/ha)

LB.:
4 Ir.gfha x 25 cm

50 an
- 2 kglha

"'- .......
f f f

.~_.

""'-' .......-:(- -...... 0--- ='~ I,j~... =-

DcrTrcnd zu geringeren Wasscraufwandmengen je Heklar. dito dadurch enlstehende höhere
Miuclkonzenlration und die hohen Anfordenmgen der Bekämpl'ungsmillel hins'chtlkh der
genauen Dosierung machen den Pßal\ZCnschutz zu einer ausgesprochenen Spczialarbeil. Da
außerdem aus ökonomischen Gründen die Betreuung ausreichend großer Rächen notwendig
iSI. eignet sich der Pflanzenschutz besonders für den mehrbclrieblichen Maschinc:neinsalz
durch Maschinenring usw.

3.2 Pflanzenschutz-Sonderverfahren

Beim Spriihen wird die Brühe dureh eine Sprühdü.'lC gedrückt. durch eineIl DlucUurtslrom
zerstäubt und \'on diesem an die Pflanzen getragen.

Durch die hohe Luftgeschwindigkeil und den hohen Rüssigkeitsdruek entstehen feinere
Tröpfchen als beim Spritzen. Der Brüheb«larf beträgt im Feldbau ca. 100-200 I/ha. die
Brühekonzentration isl jedoch 3-4mal so hoch.

Beim Nebeln wird durch Wanne oder auf mechanischem Wegein sch\OoebefahigerTröpfchen
schleier en:eugl. Die Tröpfchen sind noch kleiner als beim Spruhen. ro.lan unterscheidei

Heißnebeln. Kahnebeln und eine
Kombinalion bcider Verfahren
(Schwingfeuerverfahren). Das Ne'
beln iSI sehr ""indempfindlich und
....-inerungsabhängig. sollte daher
nur bei Windstille durchgefühn
....-erden. Die Ausbringmenge be
lrägt ca, 5-20 I/ha.

Das Ausbringen \'on Pßanzen
schulzmitlein in fntltt Form hai im
Feldbau eine geringere. in Forst-

Atltl. M sm-natisctHJr Aufbau von Oe<ttlll'llilr du Spnih&n kulturen eine größere Bedeutung.

Beim Stiuben wird der an einen
slaubförmigen TrägeTSloff gebun
dene Wirkstoff in ein Druckluflge
bläse geleitet und vom Windstrom
verteilt.

Das Stäuben kann nur bei Wind
slille oder schwachem Wind erfol
gen. Stllubcgeräle sind einfach ge
baU! und haben eine große Reidr
....eile. Die Ausbringmenge belrägt
ca. 15-30 kgtha.
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Der Einsatz von Flugzeugen im Pflanzenschulz hat im Vergleich zu bodengebundenen Gerä
len nur eine unlergeordnele BedeulUng. bietet jedoch eine Reihe ~esenllicher Vorteile:
.. Unabhängigkeit \'on Bodcno~rfl;iche und Pflanzenbestand.
.. hohe Schlagkrafl.
.. keine Boden- und Pflanzenbeschädigungen.
.. geringer SprilZminciaufwand.

Ein rationeller Einsalz isl jedoch nur gelllährieislel. wenn ausreichend groBe Flächen. günsti
ge \\'lIIerung~\Nerhältnisse und eine entsprechende Organisation \orhanden sind.

Hu1nch'Qu~, sind außerordentlich manövrierfähig. sie können die GeschWindigkeit noi
sehen 0-160 km h variieren (durchschnillliche ArbdlSgest:hwindigkeit 50-60 kmfh). Hin
~misse ~erdcn .liftanig_ überflogen. unmittelbar dahinter kann die \'orgesehenc Flughöhe
~'eder elngC'oommen ~erden. Sie kommen mit kleinen Statt- und landeßachen aus, außer
dem ergibt sich ein günstiges Verhähnis von reiner PfIanzenschulzzeitlUr Gesamtßugzeit.
IIl'eil das Auftanken von Treibstoff und Bruhe in der Nähe der zu behandelnden Kulturen
erfolgen kann.

Sr~rrf1ügelflugztuge können größere Nutzlasten aufnehmen. haben eine ArbeirsgC'SChlll'indig
kelt von 120-160 kmfh und kommen daher \'or allem für die Behandlung großcrer Flächen in
Frage. Sie sind jedoch nicht so beweglich und \'On längeren Statt- und landefliichen abhängig.
Dies schränkt aus Koslengründen (unprodukth'e Flugzeil) ihren Aktionsradius ein.

4 Getreidebau

In der Bundesrepublik DeUlschland umfaßI der Getreidebau z. Z. etwa 7(J'.des Ackerlandes
(1976). Die HauptgetreidearIen sind in der Reihenfolge ihres Anbauumfangcs Weizen,
Gersle. Hafer. Roggen und Körnermais. Andere Körnerfrüchle wie Raps. Erbsen und Boh
nen besitzen nur örtliche Bedeutung.
Der hohe Anleil der Getreidcflliche an der Ackerfläche iSI auf die Ralionalisierung der
Iktriebe durch vereinfachte Belriebsorganisationen. den Rückgang des Hackfruchlanbaues.
besonders aber auf die gule Mechanisierbarkeit dieses Betriebszlll'eiges zuruckzufuhren. Oie
Meehanisierung des Getreidebaucs.. \'on der Bestellung biszur lagerung und Bearbellung. ist
in den letzten Jahren ~eit fottgeschriuc:n. Man rechnet fur das Gesaml\'erfahren .Getrclde
bau.. heUle nur noch mit c:inem Arbellszeitbedarf \~n ca, 12 AKhiha (\'or 10 Jahren noch
über 40 AKh'ha). Dadurch ergibt sich eine sehr hohe ArbcilSPl"odukthital in dtesem Be
tricbszweig.

4.1 Bestelltechnik

4,1.1 S..tbettvorbereltung

Die \'erschiedenen Getreideatten stc:llen keine sehr unlerschiedlichen Anforderungen an die
Saatbell\'orbereitung. Dagegen übl der Saatzellpunkl einen erheblichen EinfluB auf diese
Maßnahmen aus. Für Winlergetreide (\'Or allem Wimerweizen) wird ein el"'l15 rauhercs
Saatbeu be\·orzugl. da der Boden in den Wintermonaten ohne ausrc:ichenden Schutz durch
die Pflanzen den Klimaeinfliissen ausgesetzt iSI (Schnee. Frost, Regen). Bei:tu feinkrilmeliger
Bodenvorbereitung besteht die Gefahr von Verschlämmung und Bodenerosion. Dies ist bei
der Sommergelreidebcslellung weniger kritisch.
Oie bereits im Abschnitt .Oberflächen-Nachbearbeilungsgeräte- (\'gl. S. 18) behandc:llen
Einzelgeräle, Gerätekombinationen und zapfwellenbelriebenen Nachbearbeilungsgeräle
sind in der Lage. bei no'eckmäßiger Auswahl und geriellem Einsatz die jellleiligen Anforde·
rungen hinsichtlich lockerung. Kriimelung und Verfcstigung des Saatbeucs zu erfullen.
Mimmal-Bcstellm8Sf;hinen finden bc:i der Geueidebestellung eine zunc:hmende Veno.endung
ulK! habcn hier ihren bc\'Orzuglen An"'endungsbcreich. Bestellsaatmaschinen konnen bei dc:r
Winler_ und Sommergctreidebeslellung mll Erfolg eingesetzt "'erden. Dagegen "'Irn die
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Frässaat be\'orzugt zur Wintcrweizenbestellung nach spälräumenden Früchlen (Mais. Zuk·
kerrüben usw.) ange... endel.

4.1.2 Aussaal

Die Getreidepflall%en benöligen einen beslimmlen Lcbensraum: groS genug. um genugcod
Nihntoffe aufnehmen und optimal gedeihen zu können; aber auch Itlein genug. damit die für
einen hohen Enrag ausreichende: Zahl \on Pflanzen je Aicheneinheit vorhanden iSI. Dieser
.Standraumc. aber auch die Saaniefe haben sich nichl nur nach den Erfordemissen von
Getreidean und Sonen zu richlen. sondern auch nach den je... eiligcn Slandortbedingungcn
(Klima. Boden. Nährstoff\ersorgung).
Um diese Anforderungen zu erfüllen.... trd das Saalgul \'ol"\\'iegend mit Reihen5ämaschinen
(DriJImaSl;hincn) ausgebrachl. bei welchen sich die Reihenabsländc. Aussaalmengen und
Abillgeliefen den je",eiligen Ansprüf;hen enlsprechend einSIelIen lassen. Im allgemeinen wird
ein möglichsl enger Reihenabstand angesuebt. damit die Pflanzen in der Reihe nicht so diehl
stehen. Bei modernen DrilimaSl;hinen beträgt der geringstmögliche Reihenabstand ca.
10-12 em. Auch die Anwendung neuer Saatverfahren (Bandsaal. Breitsaal) hai zum Ziel.
einen günsligcn Slllndraum je Einzclpflanze zu Sl;haffcn.

Anforderungen an Drillmaschine.. - Die Anforderungen. die bei der Aussaat an die Dril1ma
5Chine geslelh ... erden. sind sehr hoch. Denn mit der gleichen S:l\'orrichlung sol\cn sehr
geringe und sehr hohe Saaunengen ausgebracht "'erden können.

rebelle 14; Gebfiuchhche Saatmengen Im K6mer1ruchtb;lu

Pflanzenan Saatmenge 1000-Korn-
g_lCht

kg/ha •
Wjnterweizen 140-230 l

40- 55Sommerweizen 150-270 J
Wintergersle 110-1801

40- 55Sommergersle 120-200 J
Haler 100-190 30- 45
Roggen 90-170 30- 40
Erbsen 1~ 15<>-500
Ackerbohnen

I .....'" 300-700
Sommerwicken 9<>-130 6<>-100
Winterraps 2- 10 .... 5

Der Vorteil der Drillsaal bestehl gegenuber der früheren Haodsaal \'Or al\cm in der Saatgul
emsparung. Verbe<iserung der Arbemqualil8t und der ooheren Aachen\cistung.

Die Drillmaschinen lassen sich nach \<erschiedenen Geskhtspunltlen einteilen (vgJ. Tlb. 15)<

rebeU. 15: Einteilung der Dnllmaschinen

Einteilung nach !-IO":::~::::",- _
Anlenkung Im Schlepper Drelpunkt-Anblumaschine,

Aufsanel- oder Anhängemaschine,
Zwlschenachs-Maschlne (für Gerilelriger)

Bauweise UM Lage des
Slatgutvorratsbehilters

Saalgut-Ausbrlogung

Kasten-DrillmaschIne,
Drillmaschine mit zentralem SlatgutbehlJter +
llexlblen Rohrleitungen zu den Sischaren

Sc:hubrad- oder Nockenrad-OnUmaschine.
Zentnlugal-Dnllmaschlne.
pneYmltlSChe Drilltnasdline
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GlObeil lelllng
(.(SI:ufefI)

"""""""""""""'"tein

AtbeItsgeschwiodigkeit
ca.8- 15 (20) km/h

FlAc::t*l1eistung
0,5 -o,e t-.nlje m8nlite
(bei 10 kmItl)

SchIeppet1eisl:ungsbeCal1
-1(1 ttN'm Arbeitsbrelte

C72 Slufen)

./saatstriegel

...-stul...,.,... dun:tI VerindBrn der
SI' ... 0 .... uberGel:nebe

o saalmengeoeinstellung..-stUl.,qdurch VerindBrndirwiltl·
samen er.tle _ SIrades

\ Abstellstirtze

o

® 5aa.lgutbehältet
Material MebIIl. PVC
WIa/t,15O-170IIIfd.m
- 110...m kg 'WfkenJ1fd. m
Entleerung durch Bodenklappe

Feinelr1$lellung
(18Slulen)

-::> F1uge11d1ar (BInc!IIlIt)

o Federt*aStung tw 5ad'Iartl--BeIaslurlg -.::tIert gleIchrnI8ige
~beihQherVOl1iWwl

CD Laulräder
SlIlWider und Antrieb für Sill"..
rid'Itungen, Mei.agummibereilt.
EntIalIen LT bei V--.dung
dir OrillYorrichlung auf MinlmIII---

--Sd;;_"'n~.......

-"'"(Einhelb-Slrad)
utM. wiege"d__Idee

® Säeinrichlung
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Die größte Verbreitung haben Dreipunkt-AnbaudriUmaschinen (Kasten-Drillmaschinen)
mit $chubrad oder Nockenrad-Sis~temgefunden.

ArbeilswdoW und Aufbau l'on Drillmaschinen - Bei der Kastendrillmaschi~ gelangt das
Saatgut beim Sivorgang aus dem Vonatsbehälter durch verstellbare Aus/auföffnungen zum
Säorgan. Dieses dosien die gewünSChle Aussaalmenge und übergibt die Körner in die Sa.allei
tungen und Drillschare.

Es sind daher einige ""'~ntlkhe Balll"'~n \'orhanden (vgl. Abb. 90. S. 63):

.. Saalgul-VolTIlSbe:hälter.
• Sämechanismus.
.. Saalleilungen•
.. Säschare.
.. lauf.....erk,
.. Zusatzeinrichlungen.

Beim Saatgut-VOlTlllSbehilttr ist die lange des Saatkastens abhängig \'on der Arbeilsbreile.
Besonderer Wen wird auf großes Fassungsl'ermögen (mindestens 12~ ISO Liler/m Arbeirs
breite) gelegt. Sleile Behälterwände und eine Rühno.-elle bewirken ein gleichmäßiges Zuflie
ßen des Saalgutes zu den darunlerliegenden Säorganen.
Durch Auslauföfrnungen, deren DurchfiuBquel"Sl;:hnill mit Absperrschiebern auf die je.....eili
ge Korngröße und Saatmenge eingestellt bzw. vollkommen vel"Sl;:hl05sen werden kann. ge
langt das Saatgul zum Sämechanismus.

Bei der Nock~nrad- und Schubraddriflmaschin~ ist auf einer rotierenden, üner die gesamte
Behälterbrcite reichenden Welle für jede Saatreihe eingesondenes Särad angebracht. Dieses
rörden das Saatgut in die Saatleitung.

Bei dem am .....eitesten verbreiteten Nocbnradprinüpmil Einhdl.1-Siirad erfolgt die Mengen
regulierung durch Verändern der Säwellen-Umlaufgeschwindigkeit über ein Nonon-Getrie·
be. Dieses .... ird "'om Laufrad angetrieben und hat normalerweise 72 Geschwindigkeitsstufen
(4 Stufen mit je 18 Gängen). Neuerdings gibt es auch stufenlose Antriebe.

Beim Sd,ubrads"sl~m besteht das Sirad aus einem Innenteil mit eingefrästen längsnulen
und einem iußeren. Z)'lindrischen Schiebestück. Die Saalmenge läßt sich durch Verändern
der ....irksamen Schubradbreite (seilliches Vel"Sl;:hiebendesSchiebe:stüd:es) und Variieren der
Sä.... ellen-Umlaufgeschwindigkeit einstellen.
Bei beiden Säsrslemen unterstütten der Y'tnlellbare Vel"Sl;:hlußschieber und eine gefederte.
einsleUbare Bodenklappe: den gleichmäßigen Saalgulfluß. auch bei unterschiedlichen Korn
fOTmC'n und -größen. Bei konsequenl auf Ein-Mann·Arbeit ausgerüsteten Maschinen ist der
Sämech.anismus zur besseren Obcl'lo'achung an der dem Schlepper zugewandten Seile des
Säkastens angebrachI.

Beim knJrifugol-Prinzip schleuden eine schnell rotierende. trichterförmige Aus.....erferscha·
Ie du Saatgut aus dem runden V01T1llsbehälter in die rundum angeordneten Saatausliufe.
Von don gelangen die Saatkörner über Rohrleitungen zu den Drillscharen.

Pn~UmllriscM Dril/nwschin.en werden mit zwei unterschiedlichen Sämechanismen angebo
ten. Beim Wellrohrprinzip übergibt ein Zellenrad das Saatgut in den Gebläseluftstrom. In
dem senkrechten Wellrohr mit Veneilerkopf wird das Saatgut in die einzelnen Saatrohre
verteilt und \'om Druckluftstrom zum Sischar befördert. Beim Nockenradprinzip fördert je
ein Nockenrad da:rSaatgut in ein dazugehörendes Saatrohr. der Luhstrom übernimmt den
Transpoll der Körner zum Drillschar.

Die Sutieituillen werden \'orwiegend aus Kunststoff als Teleskoprohre oder flexible Rohr
leitungen gefenigt.

Die Drillschart haben die Aufgabe. das Saatgut exakt in einer Reihe und in gleichmäßiger
Tiefe in den Boden abzUlegen. Die Schare sind an ab.....echselnd längeren und kÜl"leren Schar'
hebeln in Z\\e; Reihen hinteremander angeordnet. Dadurch soll die Ventopfunpgefahr \'er
ringen ~erden. Die Schare kÖflnen gemeinsam (L T. stufenweise) auscehoben undabgelas.sen
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sowie einzeln durch Fc:dc:rdruck belastet werden (sichere Tiefenfiihrung. kein ~Springen.bei
groben Schollen und hoher Fahrgeschv';ndigkeil). Eine Abst:el~ützesollbeim Rückv;irtsrol
Ien der Maschine oder plöttlkhem Absetzen das Vemopfen der Ausläufe '~rhindern. lc:il
'Jrerse auch die: Saatfurehe: zuslreidlc:n. Oie: am meisten ve"""endc:ten Säsc'harc: sind in der
Tabelle 16 dargesielli.

Tlbelle 11: Einsatzbereichfl verschiedener Drillscharformen

Scharform

Schlepplchlr
(Sllefelacl\ar)

SibetlCMr

V' ~', , ~ ..
'.

Elnsal2:berelch

Universalschar. vor arrem für gut
krQmelnde Böden ohne Pflanzenreste und
Unkraul

rur~ Arbettlg..chwindigUlt.....
grobschollige und ftfUnkrautete Böden

Schelbenachar ...
(Ein- oder Doppel- .:-- I:
s.cheibenscharl ""::::,......~ JL

~] 7:f

tilr achwere. trockene und feuchte B6c1en,
beI Unkrautbesatt und Pflanzenruten

hnd..aladllr Bandf6rmige Saatgulab/lge (ca. 6 em
Bandbrerle). ElWas ampfinc:llich bei
Pflanzenresten im Boden. Wlrblmer
ZUSlreicher erforderlich!

Ein Aabau.ltriqd dient %Um VcrschlieBc:n der Saadurche und zur g1eidllnißigen Ikdcckung

des Saatgutc:5 mit kxkerem Boden.

Auf den Ln&idem Sliim sidt die: Maschine wihrend der Saarbelt Ib. Sie dienen auBc:rdem
zum Anlneb des SämechanismWi und sind deWIb meist gummitlere,fr mit grobtm StoUen
profil.

Als ZllSlItuiaridllultlCII ... erden angeboten:
.. Anzeigevorrichlungen fur den 5aatgulvorrat im Behälter•
.. Bc:izeinrichlungen im Saatgut-VorrBtsDc:hälter.
.. Spurschachlautomatik.
.. Spurreißerautomatik.
.. TiefenDc:grenzer und Druckrollen zum 5aschar.

Gr08flidtor:•• DriI....ccftj"u _ Um die NachfuJb:elten %U ,·erTingern.lassen ~eh bei Kaslen·
drillmaseninen in Verblndung mll speziellen Sd1lepperbauarten (S}'Slem- und Fron15'IZ
schlepper) rosatzliche Saalgul-Vorntsbehaller luf dem Schlepper anordnen.
Für bc:soDders hohe A3dMenlc~ungenwerden,edoch Großfbdlc:n-Orillmasdunen ,'e"",en
det: bis ca. S m Arbc:itMwCIIC spaicJlc Kaslendrillmaschincn. fur grOßere Amellsbrcllcn
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Ka.ten·Drillmaschlne
l~ SNlllUtrut.,;lUllQ)

saalgul\/Orra'sbehi~er

rank·Drillm..chine
(mechanlache Slialgutzultllung)

Merkmale:
1. !Castenbrelle _ Arbeitsbreite
2. Freier Fall des Saatgutes in

senkrechten oder leichtgeneig
ten Saatleifungen

3. Begrenzfes Fassungsvermö
gen des Saafgufbehalters
(91)-120 Vm Arbeitsbreite)

4. Als Einzelmaschine liir Arbeits·
breiten bis lTIb. 5 m geeignet'

Merkmale:
1. Zentraler Saatgutvorratsbehäl·

ter. FassungsvermOgen 800 I
2. Zenfrallsierte Saatgutvertel

lung Ober Nockensirider
3. Arbeitsbreite s-6 m, brsSO Drill

reihen
4. Elftmischen von L B. Beizmittel

durch senkreehte Schnecke
und ROckjaul

rank·Drillmaschine
~1JKhISU!g~tungJ

Wall

"',,

--
... $Ntz·une!--

Merkmale:
1. Zentrale Saatgutzuteltung, Zu

fOhnJng zu Gen Slschaten
durch Druckluft

2. Zellenrad für Saatgutzuleitung:
Bodenanfrleb. Gebläse: Zapf·
wellenantrieb

3. Saalguttank -Inhalt 900 I
4. Artleitsbrelte bis 7.5 m'
5. Auch zum OOngerstrewn

geeignet

. I- Elnalmasctune. All~•
.chlne 11III KoppelbrUch d09IJelte
Arbell$breile

Abb gl eauatllfl uno Merl<maJe \/Oll DrilllllUChlnen

vorwlcgend mechanische und pneumatische Drillmaschinen mit zentral angeordnetem, gr06
\'oIumigem Vorratsbchälte:T.

EÜßatz voa Dri....wfti•• - Vor jcdem Einsatz der Drillmaschine isl unbedingt eine Al>
d"hprotw durchzuführen. Hierzu ",,-ird durdl Drehen am Laufrad oder an einer Handkurbel
elfte bestimmte Saatflache ~mulien. Die ausgetragene Saatmenge wird abgelOo·ogen und mit
einer SälaDelle \·erglichen. Stimmen die Wene nicht überein, muß mif anderen Einstellungen
am GetrieDe die AbdrehprODe so ofl ..... iederholt werden. bis der gefordene Wen erreicht ist.
DIe Einstellung des SpurreiBers hat so zu erfolgen, daß ein sauDerer Anschluß an die vorher
gehendc Fahrspur crrcichl ""ird.
Beim Anlcgcn \on Spunchiochtcn ist darauf %U achl~n, daß djc:sc mil der Arbeitsbrcile \"On
Pftarucnsdtuuspritze und Düngeßlreuer übereinslimmcn.
Modeme: Schlc:pper-Dnllmaschincn erlauDen das Einhalten hoher Arbc:llsgcschwindigkeilen
(10 km h und darüber). Deshalb SInd auch Dei den h~ule be\·orzugten Arbeitsl!relfen \·00
2.S-3 m hohe F1achcnleistungen zu erzielen.
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Abb 92 Leistung ct.r
Otiltmasel'li ... In l'IaItl ,n
Abl'li"llillkell von Arben,_
brell_, Scl'lt_lIllrM. ur>d
&hI~II"11. (oll... Rllsl
undw.g_IIlIl)

."""

2

oO"~'2'---C3'---"---~5'----'.m
AIbiIlIlb.

-,
"'----.--

'" __s..r;,..c_

I
0 ~ •

Der Miihdrusch Slellt heute das Standard-Ernle-
"erfahren lürKörnerfrilchtedar. Diesesmodcr· 3,0 U oI,lI .5 U U u-
ne Ernle<.·erfahren bringl folgende Voneile: -

.. Verringerung des Arbeil2eilbedarfes "on el"'. 100 AKhfba bei Gespannbinder und
Winterdrusch auf elwa 2-5 AKh/ha beim Mähdrusch,

.. hohe Schlagkraft,

.. sofoniges Bergen des Kornes. die Sr rohbergung erfolgt in einem getrennlen Arbeitsgang,

.. Abnadlllng der ArbeitSSpitze in der Getreideernie.

.. universelle Verwendbarkeil des Miihdrescbeß für alle dreschbaren Früchle.

.. Einsatz für die eigen- und mehrbetncblkhc Kömerfruchlemte.

.. Verlusrersparnis und MehreTU-ag durch besseres Ausreifen.

AbtI, ll3 Art»I_~lMtm EintoItz WOll OnIImasetoo
...... fBotr.iw.ltung d. Su11lu*~ blw ~J

4.2 Erntetechnik

4.2.1 VoraulSetzungen lür den Mihdruach

Um einen störungsfreien Einsatz des Mähdre:schen mil hoher Leislung zu erreichen. müssen
einige ""esenl1icf1e Voraussetzungen erfüllt sein. Bei der Anbauplanung und Sortenlll'ahl der
Mähdruschfrilchte ist vor allem auf Staffelung der Reif~eil. KUTZ:Strohigketl. Ausfall- und

Abb g.( 0.. ...._
Sl;1'I~Mil'l_
aruschl,ücl'l~ 1'1__

!Mn *1"""'1_ "-i
Iaal'-L Ourcl'l
~lllSMl_- ......
FrucI'I~ 11M
liio;tl d.. ~'Ieztil
Und Cl_m,1 de, Mb
C~nsatz......"

.. =ffifl7nn uazzo

""""""=
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Auswuchssicherheil SO'A'je Slandfesligkeit zu achlen, Eine ausge..ogene Dungung und geziel
te pfJanzenschulZmaßnahmen begünsligen die Ernte.
Die klimatischen Bedingungen llben einen sehr wesentlichen Einfluß auf die Abwicklungder
Ernte und die verfügbaren MähdruschSlunden aus. Der Reifeprozeß des Geueidekorne5
durchläuf! verschiedene Sladien: Milchreife. Gelbreife. Vollreife und TOlreife (Mahdrusdl
reife). Notreife. Mil zunehmendem Reifegrad nimmt der Wassergehall im Korn ab. Die Ernte
mit dem ~lähdresdierwird im Sladium der Voll- bzv,·. Toueife bei ca. 12-20". Wa§§crgehalt
im Korn durchgefühn. Ein falscher Erntelermin kann hohe Verlusle bringen (Schrumpfkör.
ner und Kornbeschädigungen bei frühem Schnitt. Ausrallverluste bei späler Ernte).
In den fünr Klimazonen der Bundesrepublik Deutschland ist eine unlerschiedliche Anzahl
möglicher MahdfUS('hslunden gegeben. Diese \Vene sind bei der Auswahl des M1ihdreschen
hinsichtlich der erforderlichen F1ichen- und Druschleistung. Bemessung der Konservierungs
kapazilil usw. zu berücksichligen. Mei~ "'ird '·ersuch1. mll einer erheblich geringeren Anzahl
,'on MihdruschslUnden auszukommen, um eine lermingerechte Ernle. hohe EmtegulqualitiU
und geringes Ernterisiko zu erreichen.

T.beU.17: Anuhl der möglichen Mihdruschstunden in den 5 Klimazonen

Khmazonen

I
11
111
IV
V

20". Kornleuc:hligke,t

32S und mehr
27s-325
225-275
175-220
bis 175

17". Kornleudltigkell

225 und mehr
175-225
125-175
75-125
bis 75

4.2.2 Mihdrescher-Sauarten

Nach der Anlr1ebsan lassen sich folgende Mähdrescher-Bauanen unterscheiden:

11

I

SltIlIt,....".,.
MIhdI~ I

I-I

Z~Ulieh IM zu unterscheiden zv.ischen Lrtrpf111fJ-SJ"$~m (gender fluß~ Emtegules in
lingsndllung durch den Mähdrescher) SO-'ie QlWr-LiiJlgsf111fJ-Syst~m (QucrlJuß des Geltel
~ bts zur DreschtrommeI. linpfluß des Suohes bis zum Auswurf).

A~itswri.se und BsuJrU~1l - Die Arbeitsweise in bei den verschiedenen Mähdrescher
bauanen gleieh. Das SehneidwerJr. mähl das Gelreide ab und führt es dem Dreschorgan zu.
Don "'erden %'Ai5chen Dreschlrommel und Dreschkorb die Kömer aus den Ähren ausgedro
sehen. Das Siroh mil den RC'Slkomem wird zum SChün\er !eleilel. intensivaurgelod;er1, und
die restlichen Komer "'erden 'om Slroh getrenn!. AllSChließend gelangl da~ Stroh zur Aus
fallhaube (ggt. zum SUohhäcbkr). Etwa 80--90' der Komer ..erden durch den Dreschkorb
ausgeschieden und sofort der Reinigung zugeführt. Die kombinierte Druckwind-Siebreini
gung tren~l Spreu_und Strohteile ab. die auf das Feld zurückfallen. Die gereiniglen Körner
gelangen In den Komerelevator und "-erden im Komtank gesammeil.



Der Mähdrescher faßt also die Arbeusgänge
~ Mahen.
~ AtrSdreschen der Ähren.
~ Absondern der Korner vom Stroh.
~ Reinigen und Sonleren der Korner.
~ Ablegen oder Verarbeiten (z. B. Hädseln) des Strohes.
~ Sammeln der Korner
in einer Maschine tusammen. Man untencheidet daher einige Hauptbaugruppen:

13 K&nereleYetor
14~IOf
15 StrohYerteiler oder~
16 Antriebsmotor
17 Komtank
18 Fahremanct mrt KabIne

,-
2 Schneldwerlt mit ÄhrenheOet

''''''4F~trIeb

5 Dfesc:hlrommel und Dreschkorb
6 Slrohleittrommel

,-.laI-.......~-""""
CIi>,e_

g RiiddaufbOden
10 lA)rbereltungsboOen
11 DruckwIndgebIä$
12 Ober- und I,Wltetsieb

Das Sc:hntid..,trk besteht aus Mahballr:en. Halmtcilern. Haspel. Einzugsschneclr:e mll Trog
ulld Schrägfördercr, Das Schneidwerk läßt sich dureh H}draulilu}hnder in der Hohe fuhren
b~w. ausheben und bei Mahdreschern mit Schniubreite über 3 m durch Schnell,'erschlusSC'
rasch abnehmen (Straßenlranspon auf gesondenem Fahrgestell),

Als Mahballr:en ~ird der HochKhmllbulk~"be\'OrzUgl (76 mm Fingerabsland. 80 mm Hub).
Zum Aufnehmen ,'on Lagergeneide lassen sIch Ährenheber auf dIe MahfingcraufSC'tzen. DIe
HQI"'f~II~, sollen die Mahbreue sauber begrenzen,
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Dic HtIS~/ sorgl für cin saubercs Zuführcn des Emtcgulcs zum SchneKl\locrk $OIIlic für ein
Wcilcrfördcm zur Einzugsschncdr:e. Sie ist mil gestcuertcn Fedcrzinkcn ausgestaltel und Iißl
sich in der Umlaufgcschwll1digkeit. Höhe und Lage zum Fingcrbalken slufcnlos h)'drauliscb
oder mechanisch \·crstcllen.

Aufnahmevonichtungen Dreschorgane-.-...... &-10 Sd' SI' I !fln

&-UKab
!eisten

"<... 8()-9c:i~ Kom-'.-SIeI_o.'"

~-IoctJaJ.ill~Sc:hnitllnrIe 2.25 ... 5,6 m

Sel*L' I

-..."'M_

...............

Stifa.b=;••lIII
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Die Einlugs.schn«ke erlaßt das geschniuene Getreide und förden es zur Mille des Schneid
"'erkes. Der Schrägförderer (Kellen- oder Paddelförderer) transportiert das Getreide ~m
Dreschwerk.

Das Drnc:bwert hat die Aufgabe. die Körne.. aus den Ähren. Rispen oder Scbol:en usw.
herauszuschlagen. Körner und Stroh gehen \'On hier an getrennie Welle.
Zur Zeit Bibi es die in AbbildunI 98. S. 70 rezeiBlen Dresd\werk-B.uformen.

Das Sch~lnsl~n-Dresdr"'~rk hat die llrö6te Verbreitung und "",ird nachfolFnd naher be
sprochen. Es besteht aus DreschtrommeI. Dreschkorb. Strohleiurommel. Steinf.ngmulde
und Enlgranncr.

Tabde 11: Trommel-UmlangsgeschWlndigkeit bei ftßChiedenen Fruchtal1en und Trommel·
Durchmesser

Trommel-Durd'lfI'I8SSM

'50mm OOOmm

Fruc;htart Drehzahl Uml.ngsge- Drehzahl Umfangsge-
achwlncligkeit IChwindigk!tit

(11mln) (m/.) (11min) (mI.)

Getreide '350 32 '000 32
Aaps. Senl 1100 26 ll:1O 26
Hülsenfrüchle "" 20 ... 20
Kllmermals "" 15 ..., 15

Die rotiereode Schlagleisren-Dreschtrornmel hat 6-10 SdJlagleiscen. Der Durchmesser isl je
nach Fabrikal unterschiedlich (450-610 mm). Für einen sauberen Ausdru5Ch ist die richlige
Trommeldrellzahl (z. B. 30-32 m/s bei Getreide) besonders wkhlig. Um sie fiir untersdlled
liehe Einsatzverhältnisse und Fruchtartenindernzu können. ist meisteinslufenkls verslellba
rer hydraulischer Antriebs-Variato.. vorhanden (teü...·eise auch in mehreren Stufen durdt
Austausch-Kettenräder oder Mehrfach-Keilriemen). Der Dr~korb umgibt mit einem
konstruktiv festgcleBlen Umschlinllun!S"'inlrel die DreschtrommeLOuerangeordnete Korb-

'-bb 119 DIe .....-
Idl~ Frucht---~Ei,...ung...-Dt-.nkortl und
",-,.........
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Ieislen und langs verlaufende Korbdriihle bilden eine Art grobmaschiges Sieb. durch welches
das Dreschgut (Körner. Spelzen und KUfZSuoh) auf den Vorbereitungsboden fällt. Bei richli·
ger Einslellung des Dreschwerkes können dort etwa 80-90" .der gesamten Körner vom Slroh
getrennl werden. Die gesamle Abscheidefläche ergibt sich aus Trommelbreile. Trommel
durchmesser und Umschlingungswinkel. Der Korbabsland (an der Eingangsseile größer als
an der Ausgangsseile) kann meiSI vom FahrerSland aus über einen VerslelJhebel an unter
schiedliche Druschverhältnisse angepaßI werden (Korb-Schnell\·erslellung).
Vor dem Dreschkorb iSI eine Sttl'n!angmufde angebrachl. Sie sollverhindcrn. daß Fremdkör
per in die Drescheinrichlung gelangen und dorl Schäden hervorrufen.
Für schwierige Druschfrüchte (z. B. Gersle) lassen sich Emgrannerbleche in den Korbein!>Ct
zen oder ein EmgraMerblock einschwenken.
Der Zentrifugalabscheider (vgl. Abb. 98. S. 70) hat zum Ziel, die Ähren nachzudreschen und
Rcslkörncr aus dem Slroh abzusondern.

Die Sirohfeinrommel soll in Verbindung mil der Korbverlängerung (Zinkenrechen) das Slroh
auf den vorderen Teil des Schünlers leilen und gleichzeilig abbremsen.

Der SchüttIer haI die Aufgabe, in der Ebene und am Hang auch bei großen SIrohmengen die
noch im Slroh enfhaltenen Körner sauber auszusondern. Darüber hinaus soll ein rasches
Weilerfördem des Suohes gewährleisleI werden.

Heule werden vorwiegend Hordenschüttier (3-7 Einzelhorden) verwendel. Die früher ver
wendeten Schwingschüttler sind nur noch bei einer Mähdrescher-Type vorhanden. Die Hor
den sind auf Kurbelwellen gelagert, dadurch erreicht man eine werfende Bewegung.

Der Schünlerbelag beslehl
aus Ireppenförmigen Schlitz
lochblechen mit hohen Fall
stufen zum Auflockem und
Wenden des Suohes. ZusatZ
einrichlungen (rotierende
Querschünler. werfende ln
lensivschülller usw.) sollen
eine noch gründlichere Auf
lockerung und den sicheren
Transporl des Slrohes bewir
ken. Die Wirkung des SChüll
lers hängl ab von der SChült
lerfläche (ca. 1 m1/m Schnin
breile). der Inlensitäl der
Schütllerbewegung. der Grö
ße und Anzahl der Durctt
laßöffnungcn, der Anzahl
und Größe der WendeSIUfen.

Abb. 100 Selb$tfallrende Mltld~

seiler und Sclllepper_Ungslluß
mlhdrllSCher besitzen Horden'
sehiiUler mil 3-1 Einze\IlOfden

l:/nler den s:cttülllem s.in.d Rücklaurböden oder Rücklaufmulden angebracht, die das aUSSOr
uene Gelrelde der Rell1lgung zuführen.

In. der R~i~~n&sollen die Körner \'on fremden &slandleilen (Spreu. KurzslToh, Unkraut
IeIlen) gerell1lgl we.rden. I~.der kombinierten Dru~'ind-Sieb-Rrioilunlwird das Dreschgul
durch das Druckwmdlebl~ nach dem GewichI und durch ~ei Siebe nach der Größe ge
Irennl.
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Zu$iuucne~b
acheidun; durcn z.....Uloc/Ie Oultulloclte,ung ubef dem Ho'OenlChulllef du.et!

ADb.ID2 Aufbllude.meo;hlI.
lIIsc:h-pneufTllllisc/'len R~nj.

Ilu"ll elnn Mlhdrwetl...

Bcreils auf dem Vorbereitungsboden. welcher das Dreschgul vom Dreschwerk zur Reinigung
fÖrdert, wird eine Schichtung der Körner erreichI (Khwerere Körner unlen, Ieichlere SpJeu
oben).
Im schwingenden Siebkaslen sind übereinander zwei '-end!;wenc Siebe anJCOrdßeI. DIS
lImellensieb (Kun:suohsieb. Obersieb) besilZl gezahnte Lamellen. deren Amland sdI je
nach Kömergrö8e und -menie von auBen verslellen 1361. Durch die Ot'fnungen fallen die
Kömer auf das darunler angeordnete Untersteb.D~ iSl aus",echselbar Je nath Kornform
und erforderlM:hcr Siebleistung .. erden Llng'och- und RundJochsiebe mll ,~nd!ledcnen

Lochgroßen '·erwcndcl.

Der vom Drvck\l;ioogebläse elU'ugte lufllilrom ..ird von Le:ilbk-cben 50 sclellel. daß das
ReinlJunpgul auf den Sieben aufgelockert und Ieidlle Teile aus der MlXtunc SClraSCn
werden. DUr<;h Verstellen der AnsauJOlfnung oder Verinde:rn der Gcblasedrehuhlla615ich
der Wind slarker oder schwächer cinsrellen.
Eine Verlangerung am Kun:strohsieb (Rechcn- oder Diisenskb) sorgt In Verbtndung mll
einem Pral1bJech dafür. daß alles. was zu sch,,'er für den Wind und zu groß für die Siebe isl
(nicht ausgedr(JS(:hene Ähren U5W.). als überkeht auf einem Rucklaul'boden gesammell und
nochmals der Trommel~.einer gesonderten Nachdrescheinrichlung zUJefuhrt wird.

Im koml.nk werden die gereiniglen Kömer gesammell. Er ermöglichl eine Steigerung der
Druschleislung und die Ein_Mann_Arbeil. Der Komtank soll voll befülJbar. rasch zu endee
ren und den Bestimmungen der Bcrufsgenosscnschafl enlsprechend gegen Unfiillc gesichert
sein. Das Fassungsvermögen wird mäglichsl groB gewihll. damil kein zu häufiges. die Drusch
leiSlung senkendes Ablanken erforderlich ist (ca. 1200 11m Schniubreile). Das Enllceren des
Kornlanks erfolgt tiber eine großdimcnsionienc Schnecke mit hoher FörderleislUng. Die
Schnecke liegt bei Straßcnfahrt längssellsdesMahdrcschers und .. ird beim Drusch im rechten
Winkel seitwäm zum Mähdrescher lusgesch..enkt.

A_lrkb lu,d FahnrKt. sind bei sdtkppetgezos<:nen und 5Clbslfahrendcn Mahdreschem un
terschiedlich ge5lallel.
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Dergn.~~Sc1IJ~p~rmiiJrdnscJw,Slütn.sich mil einer Anhängedc:ichsel in der Schlepper
Zugvorrichluns ab und wird über die Schlepperupfwelle angelrieben. Län,gsfluB-Sdilepper
mähdrescher laufen beim Slraßenlranspon minis hinter dem Schlepper und müssen vor

s.tal'04QM' aeert
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gen kann. Da die verschiedenen Aggregate des Mähdreschen mit gleichmäßiger Drehzahl
laufen müssen, erfolgt der Fahrantriebin der Regel über ein 3-bis4stufiges Schaltgetriebe mit
Keilriemen- Variator. Dieser Variator erlaubt es. bei gleichbreibender Mmordrehzahl die
Fahrgeschwindigkeit innerhalb der einzelnen Gangstufen zu verändern. Zwischen den einzel
nen Gängen überschneiden sich die Geschwindigkeitsbereiche und erlauben dadun;:h ein
genaues Anpassen an alle Einsatzbedingungen. Der Gesamt-Fahrgeschwindigkeitsbereich
liegt etwa zwischen 1.5 und 20 kmlh. Durch Einbau von Reversiereinrichtungen läßt sich ein
rasches Umschalten von Vorwärts- auf Rückwänsfahrt erreichen.
Großmähdrescher werden zunehmend mit hydrostatischem Fahrantrieb ausgestaltet. Das
Fahrwerk wird über eine am Aufbaumolor angeßanschle Hydropurnpe und Hydromotoren
an der Triebachse angetrieben. Teilweise sind zwei Geschwindigkeilsstufcn installiert: 0 bis
ca. 9 km/h als Arbeitsgang, 0 bis ca. 20 km/h als Straßenfahrgang. Zum Vorwärts- und
Rückwärtsfahren ist kein Schalten und Kuppeln erforderlich. Das bedeutet vereinfachte
Bedienung. verbesserten Fahrkomfon, Einsparung an Arbeitszeit (vor allem Wendezeit).
Der hydrostatische Fahrantrieb verlangl aber einen stärkeren Motorund veneuert insgesamt
den Mähdrescher.
Beim Selbstfahrer-Mähdrescher liegt die Antriebsachse vom. die Lenkachse (meisl mit hy
draulischer lenkhilfe oder hydrostatischer lenkung) hinten. Für besonders kritische Boden
verhältnisse läßt sich auch die Lenkachse anlreiben (Allradantrieb) oder es kann auf der
vorderen Triebachse eine Halbraupe anslelle der groß\'olumigen Niederdruckbereifung an·
gebracht werden.
Der Fahrerstand mit den vielen Bedienungselementen ist so angeordnel, daß der Fahrereine
gute übersichT über das Schneidwerk hat sowie den Füllungsgrad des Korntanks und die
Sauberkeit des Dreschgutes überwachen kann. Besonderer Wert wird auf eine griffgünslige
Hebelanordnung gelegt. Auf Mähdreschern. die bei ungünstigen Wiuerungsverhältnissen
eingesetzt werden (z. B. Körnermaisernte). werden in zunehmendem Maße Fahrerkabinen
(bclüftbar, beheizbar oder vollklimatisierl) aufgebau!.
Zur Erleichterung der Maschinenbedienung und Funktionskonlrolle werden vor allem bei
Großmähdreschem verschiedene OberWQChuflgs- und Sfeuereiflrichtuflgtfl angeboten:
.. aUlomalische Höhenführung des Schneidwerkes.
.. Drehzahlkontrolle der wichtigsten Antriebswellen,
.. Verluslkontrollgeräte (an Schünler und Sieben),
.. Kontro[[vorrichtungen für Verstopfungen im Schiltrlerbereich usw.

Hanpnähdrescller besiTzen SleuereinrichlUngen. mit welchen bei Schichtlinienarbeit. z. T.
auch bei Bergauf-Bergabfahn, die Grundmaschine SIelS ....aagerechT bleibt. Lediglich das
Mäh....erk und die Laufräder passen sich der Hangneigung an. Dadurch ....ird eine opTimale
Funktion aller Aggregate geWährleistet. Der Anschaffungspreis erhöht sich jedoch erhebliCh.
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2,4 m Schnillbreite, 40- 55 kW.
3_0 m Schnillbreite. 70- 75 kW.
3,6 m Schnillbreite, 85-- 90 kW_
4,2 m Schninbreite, 95-105 kW.

Die Energiebilanz für den selbslfahrenden Mähdrescher zeigl. daß etwa I , der vorhande
nen GesamtleislUng "om Dreschwerk. I, vom Fahrv,..erk und I. von Schneidwerk. Schütt
Ier. ~'on ReIRigung und sonstigen ZusalZleilen (L B. Hydraulikpumpe). beanspnJcht "'ird.

... Neben der ~'erfiigbaren MotorkiSlUng ist die SdIaiUbreite ausschlaggebend fin die
erzielbare Flächen- und Druschleistung. Fiir die Straßenfahrt iSI eine maximale Breite des
SChneid.....erkcs von 3 m zulässig. Deshalb lassen sich bei Gro6mähdreschern mit über 3 m
Scbnillbreite dtc Schneid....erke über Schncllkuppler rasch von der Grundmaschine tren
nen und auf einachsigen Transport...·agen beim SlraBenlransport hlnlerherziehen.

.. Die enlSlehenden Verha5le haben beim Mahdrusch unterschiedlK:he Ursachen (Tab. 19).
Die richtige Maschinencinstellung gewahrleistel geringe Körnerverluste. vollständigen
und schonenden AusdruschSO\loieeine gute Reinigung desQetreides. Die GesamlverluSle
sollten bei sorztältigcr Maschincncinstellung nicht höher als 1-2" liegen.

4.2.3 Auswahl und Einsatz des Mihdrescher.

Bei der Auswahl des Mähdreschers sind einige ~'esentliche Punkte zu berücksichtigen.

... Sc:h~~.Mihdrescberverursachen geringere In~·estilionen. da kein Aufbaumowr und
nur ein einfaches FahrgesieIl "orhanden isl. Sie "erlangen jedoch leistungsstarke Schlep
per mit feingestuftem Getriebe und Motorzapfwelle. Außerdem iSI der Anniebsschlepper
festgelegt (keine glekhzeitige Körnerabfuhr. Stoppelbearbeilung usw. möglich). SChJep
per.Mahdrescher sind nicht frontsdmeidend. ihre Schnillbreile iSI aus ,erkehrsl«hni
schen Gründen auf etl'..a 2.7 m begrenzt.
Da sie außerdem nichl sehr wendig sind. ist der Einsatz auf kleinen Panc:llen problema
tisch.

... Selbsdahru.Mihdre5dltr sind leurer als Schlepper-Mähdrescher. da sie einen leislungs
$luken Aufbaumotor. g~ndenesGelriebeW'iW. haben. Der M()!or IäßI sich im allgemei
nen nichl für andere Arbeiten verwenden. Der Slufenlose Fahrantneb bielet Jedoch best:e
Anpassungsmöglichkeiten an unterschiedliche Ernteverhällnisse und ermöglicht hohe
Leistungen.
Selbslfahrer-Mihdrescher sind sehr wendig und echt fronlSChneidend_ Sie sind daher riir
das Abernten kleiner. unregelmäßig gelonnter Parzellen, für das Anmähen groBer Rä
chen besser geeignet als Anhängemähdrescher. Die ArbeilSbreite läBt sich, abhängig ~'OfTl

"orhandenen Aufbaumotor, beliebig vergrößern. Deshalb .....erden heute Selbstfahrer·
Mähdreschersowohl bei kleinen Rächenals auch für größle Druschleistungen bevorzugt.

... Die Motorkistutll hat sich nach der zu verarbeilenden Menge an Korn und Snob je
Stunde so""'ie der Schninbrelle zu richten. Unter nonnalen Bedingungen werden folgende
MOlorleistungen benötigt:

Schlepper-Mähdrescher:
- Selbstfahrer·Mähdrescher:

".2.4 Kornbergung

Die Kornbergung ist in die. Verfahrensplanung konsequent einzubeziehen. Heute !laben nur
Verfahren fur den losen Komcnransport Bedculung. Für die übergabe des Getreides ,'t)d\

Miihdrescher auf den Transportwagen sind mehrere Verfahren üblich:
- der Miihdrescher fährt zu dem am Feldrand abgestellten Wagen (hoher Zeitaufwand. für

kleinere Rächen und bei Ein-Mann-Arbeit üblich).
- der Wagen .... ird an den anhallenden Mahdrescher heransefahren (minkrer Zeitauf\lo-and.

zusatz..lichc Schlepper mit Fahrer und Wagen erforderttch),
- _fliegende Kornubernahme_. der Mahdrescher Iibergibt während des Dreschens das Ge

treide auf einen nebenherfahrenden Wagen (geringsler Zeilaufwand, bei hohen Bergelei
stungen iiblich. ausreichende Annahmc- und Verarbeitungskapazitat am Hof erforder
lich).
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rlbell. 11: Verlu5larten. Ursachen und AbhlllemaBnahmen beim Mähdrusch von Getreide

Verlustart

AusfallYltrtuste

Aussehr.gverluste

SchnJlt'Y'ltrluste

SchOttlerYerluste

RelnigungsverlU5te

Ursache

mangelnde Ausfllllesligkert,
Reilel:eltpunkt übfll'3Chntten.
ungllnstlge Witterung

laJsehe Haspeleinslellung

Lageroetreide, falsche Einstel
lung des SchneictwerU$ und
der Halmte.Ief, Arbeiten ohne
Ähntnheber, lU fllSCheKuf'lllf'
10M

unreifes Getrelde, 'alsche
Trommeldrehlflh' und Korb
einstellung, abgenutzte Schlag.
leisten, Yltrbogener Dreseh·
korb, AusdNSChhilfen niCht
vorhanden oder nicht benutzt

lalsche SchOttierbewegung,
....~chmulZter SchüllJer, Ober
lastung der Maschine, ver
schlissenes SpnUluch

Gber1"teter Siebka$ten, fal
sche Einstellung von Lamel·
Iensleb und ReInigungswind,
Illsches Untersleb, hohe!
KurzstroMnteJl

Abhilf.

Anbf.u eualllllftter Sorten,
Ernte zum ti<:htJgen Termin
und bei gOnstlgef Witterung

tlmt/ge E,"stellung von HaI
peldrehuhl und -stellung
lUm Mlhtlsdl

AntMIu stel"ll:tle:ster Sorten. ggf.
Verwendung von HaJmYerlo:Qr
lUngsmitleln, richtige "",ulIt·
tung und Einstellung des
Sch~rtces. günstige
Wendelorm Im Schlage,noe

tennino-t.dlle Ernte, tech·
nisch elnwand'reier Zus'-nd
des Oresch_rkn, richtige
Einstellung von Trommeldrah
zahl und Korbablllnd, Ver
wenden von AusdNschhllfen

richtige Drehulll der Antriebs
wellen, regelmißige Reini
gung, Vorfahrt In Pflltllenbe
stand Inpusen, lechnlsch eln
wandl,.;., Zulllnd, Verwen
den von ZUSllZSChün!em

richtiger OurCllll1l (Flhrge
schwlndlgkell), richtige Aus
wahl und Einstellung o.rS.ebe
und des RttInigUngswlnOes,
nchtlge EInstellung des
Oreschwente., \IOßk:htige
Verwendung von Drutchhltfen

Als KömenrlrtSponwasen haben steh nonnale z"..eiachsige und einachsi,e Wlgen be_iihrt_
Je nach Anordnung und Bauwci'IC der Annahme\-orrid'llung Itön~n \'ersdtiedene Entlade
hilfen ,·tNendel .. erden (vgl. _Grundlagen der Landtedmilt_, Kap. 3, A~hn, 4.3. S. 83).
Im aJlg<meinen sind folgellde Kombirlalionen \'on Transpontechnik und Annahme üblich:

Tabene 20: Kombinationen IIOn K6mer1l'1nsporttedlnik und Komannahme

Seiten- oder
Heckkipper

kippet mit Auslauf6tfnung
oGer 'Slutten
Pllttlormwagen mit
AUfsallbehilter

SchMUentleeNng

ZuteIlentleerung

Annahn'le\'OrTlchtung

t1efllflgflnde Annlhmegosse
(kömt~ump"

K6rnergeblise
mechlnlscna Fördervor
riehtungen

Die AächenleislUng wird von mehreren Faktoren beeinflu61, nämlich \'01'1
~ Schnillbreile. .. Kornertrag.
.. Motorlei~ung .. Kom-Stroh- Verhlllln.s.
~ Fahrgesdlwll'ldigkeil. .. Schlaggroße und Schlaglange
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Unter nonnalen Erntebedin·
gungen kann mit einer Flächen
leistung \'On et....a 0,1 hu~ Fuß
Sdlniltbrriu und Srwtd~ Be
rechnet ....erden. l...cislungsmin.
dernd wirken sich vor allem La
gergetreide, hoher Strohanteil,
Hanglagen, ungünstises Kom
berse\'erfahren usw. aus.
Die KampagneleislUng des
Mähdreschers ist vor allem von
der erzielbaren Flächenleistung
und den verfügbaren Feldar
beilstagen (MihdruschslUn.
den) abhängig.
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4.2.5 StroI!"'nrarbeJtung

Bei der Ernte der unterschiedlichen Getreidearten falkn L T. hohe Srrohmengen an:
- Winterweizen SD-80 dt/ha
- Sommerweizen 40-70 dt/ba

Winter_ und Sommerserste 4Q.-60 dtlha
- Hafer 40-60 dtlba
- Winterroggen SO-8O dt/ha

Winterraps 60-80 dt/ha
- Ackerbohne 30-70 dtJha

Die insgesamt in der Bundesrepublik Deutschland anfallende: Emlemenge ..ird zur Zell ..ie
folgt "erarbeitet:
- 74"0 im landwirtschaftlichen Betrieb (Einstreu. Funer usw.)

19".'0 als Strohdüngung
S·.. durch Verbrennen auf dem Feld
2"'. über industrielle Verwertung.

GtrrruhlxJu 79



Da das Verbrennen von Stroh aus ackerbaulichen Gründen nicht sinnvoll und durch die
Gesetzgebung slark eingeschränk.t ist. verbleiben als wesentliche Verwertungsformen die
Strohbergung sowie die Einarbeitung in den Boden.

Bei der Strohverarbeitung lassen sich folgende Verfahren unterscheiden:

I Strohvererbeltung I

Strohbergung I ISlrotleinartleitung.

1rl.anggut
11 linie

Häckse"
linie

Ballen I
linie

I flach
leinmischen

tlel •
einmischen.

Abb.110 Var1ahr&n dar Strolwerarbaltung

Die technische Ausstattung des Mähdreschers für die Abgabe des Sfrohes übt einen wesentli
chen Einfluß auf den weiteren Verfahrensablauf der Strohverarbeitung aus.

Sfrohbtrgung - Um eine saubere Aufnahme durch die Bergegeräte zu erreichen. sollte der
Mähdrescher das Stroh in einem exakt begrenzten Schwad mit möglichst hohem Schwadge
wichf/lfd. m ablegen.
Für das Bergen des Strohes sollten vorhandene ladegeräfe, Ablade- und Einlagerungs\'or
richfungen verwendet werden. Für die verschiedenen Verfahrenslösungen bieten sich folgen·
de Bergegeräte an:
... Langgullinie: Ladewagen
... Hii~Uinie: ElIakl-Feldhäcksler

Schlegel·Feldhäcksler
(Kurz:schnitf-ladewagen)

... BaUenünie: Niederdruck.-Sammelpresse (sfark rückläufig)
HOf:hdruck-Sammelpre.sse
Höchstdruck-Sammelpresse
Großballenpre.sse

Die technischen Funktionen dieser MaSl:hinen. die verschiede nen Verfahrenskombinationen.
8ergeleistungen und technisch-arbeitswirtschaftliche Kenndaten sind im Kapitel 2 .Futter
bergung und Futterkonservierunge zusammengestellt.

SlroheinarlleihlDJ; - Der übergang zu sirohlosen oder stroharmen Aufstallungsformen in der
Tierhaltung bzw. zu vereinfachten Belriebsorganisationen in viehlosen Belrieben hal daxu
gefühn. daß ständig gröBere Strohmengen auf dem Feld bleiben. Sie bieten sich für eine
.Strohdüngunge an. DllS Einarbeiten von Suoh ist auch aus ackerbaulicher Sicht sinnvoll.
Der Abbau organischer Substanz im Boden beträgt im Jahrdurch5l:hnittlich 40 dt/ha. Dafür
wird über Ernteriickstände nur elwa die Hälfte dem Boden wieder zugefühn. Die Srrohdün
gung ist deshalb ein zweckmäßiges Verfahren. diese negative Bilanz auszugleichen. In der
Regel entsprichI eine zweimalige Slrohdiingung etwa einer Sfallmislgabe von 300 dlJha.
Die positiven Effekte einer Slrohdüngung kommen aber nur zum Tragen. wenn eine sachge
mäße Einarbeitung erfolgl. Folgende technische Lösungen bieten sich dafür an (Abb. 111).
Voraussetzung für eine oplimale Funkfion der Einarbeitungsgeräte ist in jedem Fall eine
uakr~ Ztrk/~jnerung und V~1teilung des Strohes durch den Mähdre5l:her bzw. durch in einem
gesondenen Arbeitsgang eingesetzte nSpezial-St rohhäcksler. Die Eignungder Einarbeitungs
geräte und die evt). erforderlichen ZusatzauSStaftungen für das Slroheinlegen wurden bereitS
im Abschnin I .Bodenbearbeitunge beschrieben. Die Geräle unte~heiden sich in ihrer
Eignung für den Einsatz auf unterschiedlichen Bodenanen (vgl. Abb. 112).
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Die technischen Kenndaten für einige ausgewahlle Stroheinarbeilungsgerite sind in der
nachfolgenden Tabelle 21 zusammengestelll.

T.bell. 21: Technische Kenndaten für einige ausgewihlte Stroheinarbeitungsgerite

""". erIorderliehe Arbeits- Atbeits- AtbeitReit-
S<:htepper- breite geschwindigkeit b••,,"

lelstul"lg

'W m km/h AKh/h.')

S<:hilpfillg .. 1.9 .... '."58 2.' .... ..73
58 3.' .... 0.57

S<:heibeneQge .. 2.1 7-9 ••83
58 3.2 7-9 ••58
58 ' .• 7-9 •."

Spatenrollegoe .. 2•• 12-14 ....
58 M 12-14 0.42.. ' .• 12-14 ••30

S<:hilgrubber .. 2.• 7-9 0.81
(9 linken)

58 3.• 7-9 ....
(13Zlnken).. ' .• 7-9 0.41
(15Zlnken)

BodenlriM .. 2•• ..... '."
58 3•• ..... 0.97.. ' .• ..... •.n

Grubbertrhe .. ~. >-7 1,35
58 3•• >-7 •.".. ••0 >-7 0.82

, ......._.·_•••••.•'_......;;~_~101.... _

4.3 Kömerkonaervlerung (vg.l_ auch Band 2 A, Kap. 4)

4.3.1 Notwendigkeit der KonHf'rierung

Körnerfrüchte sind im emtdähigen Zustand bei unseren klimatischen Bedingungen nur sei·
ten direktlagerfähig. Lediglich bei sehr trockener Winerung könneneinige Getreidearten im
Iagenahigen Zustand (weniscr ais 16·. Feuchtegdwt) tedroscben werden. Raps und Kör·
nermais mÜSK"n grundsitzlicb lI"eiteren KonservierungsmaSnahmen unterworfen werden.
liegen die Feuchtqehahe des Geneides über 16"" so sind auf jeden FIII Konsemerungs
maßnahmen notwendig. denn Mikroorganismen - Hefen, Schimmelpilze und Bakterien 
finden bei feuchlem Erntegut einen gUien Nährboden, densie temperaturabhängig mehr oder
weniger schnell nun Verderb führen. Die Aktivität der Mikroorganismen, aber loch die
Atmung der Körner, hingen in emer Linie von Temperatur und Feuchtegehalt Ib. Die
Mikroorganismen erhöhen durch ihre Tätigkeit zusätzlich den Feuduegehltt und die Tempe
ratur des Getreides, sie verbessern damit bis zu einem bestimmten Grad ihre Lebensbedin·
gungen. Der Verderb des Gutes wird dadurclt be$chleunigl. Diesen Mikroorganismen mög
lichst schlechte LebelUbedingungen zu verschaffen, ist das ZUl aUer Konservierungsmaß..
oahmc•.



4.3.2 Verfahrensübersicht

Zur Einschränkung der Mikrobenakti"iläl eignen sich lolgende Maßnahmen (Abb. 114);
.. Erhöhung des Säuregrades,
.. Sauersloflabschluß,
.. Wärmeentzug.
.. Wasserenizug.
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Abb. 114 Vetfahren d..r K6merkOMel'Vierung

4.3.3 Erhöhung des Siur&gt8des

Das Ei/Ui!j"en läßt sich auch bei Körnerfrüchten anwenden. Dabei wird im allgemeinen die
Milchsäuregärung ange:strebl. Sie ist jedoch bei zunehmendem Feuchlegehall des Aus
gangsproduktes mil steigenden Nährstoffverlusten verbunden, die bei Körnerfrüchten im
Bereich zwischen 5 und 10"" liegen. Diese hohe Verlustrale fUhn in der Regel zur Unwin
schafllichkeil des Gesamtverfahrens, besonders wenn man berücksichtigt, daß für das Einsäu
ern möglichst dichte Behälter bzw. eine Zerkleinerung des Erntegutes notwendigsind. Aller
dings lassen sich hohe Konservierungsleistungen erreichen. Neben der Mikhsäuregärung
kann jedoch auch das Beimischen von organischen Säuren eine Erhöhung des Säuregrades
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und auf diese An eine sichere Lagerfahigkeit erreicht werden. In speziellen Sprühgeräten mit
Förders<:hnecken wird dann 2. B. Propiomiiun dem Feuchtgut beigemischt, \lI'obei sich die
Säurernenge nach dem Feuchtegehalt des Erntegutes richtet. Dieses Verfahren wie auch die
Milchsäuregärung kommen nur rur solche Betriebe in Frage. die ihr FUller selbst über die
nerhaltung \·eNenen. Das Einsäuern ist also keine Methode für Betriebe, die F\larktware
erzeugen.

4_3.4 KiihlkonservM!rung

Der Entzug \1)ß Wärme ist ebenfalls bei nkltt 2U feuchtem Emtegut eine brauchbare Lösung.
den Miboorganismen ihre Wachstumsbedingungen zu entziehen. Ober Kühlgerite \\ird
hierbei Luft auf 5-HrC abgekühlt und dann durdt das Feuchtgut geblasen. Mit geringem
Enerpeauf\\'and lassen sich in kurzer Zeit groBe Mengen \Un feuchtem Getreide und Mais
abkühlen. Da leiSlungsfihige Kühlgerate teuer sind und sich nur bei großen EinheIten lohnen.
wird dieses Verfahren in der Praxis meistens nur als Z\lI-ischenkO!'lSCr',ierung in der Erntezell
(Annahmepuffer bei Lagerhäusern) \'eNendet. Zum Einsatz in land\llinschahHchen Betrie
ben eignen skh Kömerkühlgefäte auf Grund ihres hohen Anscharfungspreises im allgemei
nen nicht. lumal noch ein zy,eites Konservierungsverfahren lur La ngzeitlagerung folgen muß.
es sei denn, das Gut wurde mit \\eniger als I • Feuchtegehalt geerntet.

4.3.5 SauerstoffabschtuB

Schädliche Mikroorganismen sind vorwiegend auf Sauerstofflufuhr angewiesen. Bei der Ein
lagerung von Feuchtgut in luftdichte Behälter stelll sich sehr schnell eine Kohlendioxid-AI
mosphäre ein, die die Lebensfähigkeit der Mikroorganismen und die Kornatmung unter
bindet.
Der hohe Anschaffungspreis für gasdichte Behälter verhindene bislang eine \\eite Verbrei
tung dieses Vufahrens. Es besteht die Beschränkung auf innerbetriebliche VeNenUng des
Gutcs.

4.3.6 Körnertrocknung

DIe Kömenrocknung kommt unter den Konservierungs\'erfahren am hautigsten lur Anwen
dung. Sie tiden rieselfähiges Gut. das SKh auch für eine Lang:zeitlagerung eignet_

PII)"sikaIischeZ_~ - Z....·ischen Kömerfrüdllen und der Umgebungslufl SleDt
sich nach einiger Zeil ein Feudt(qklch~'idI,ein. Die sog. So'l"ionsisothermen geben die
GlelchgewlChlS\\'erte zwischen \"~rschtedenen Körnerfriicbt~n und luft an. sie sind für eine
Temperalur von 20" C in Abbiklung 115 \"eranschaulictu. Eine sieher~Lagerung fürGetrcide
1St dann gegeben. weM es 50 trocken ist. daß die GleichgeVtidtlSfeuchte der Luft unter 65·•
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liegt. Die Hauptgelreidc:ulen und Körnermais müssen auf 13-14'. Feuehlegehall herabge
lrocknel werden. Rapssogarauf S-10".. umsitherlagerfähigzu sein (ygl. markiene Punl"e in
Abb. I1S).

Außerdem kann man den Sorplionsisothermen entnehmen. in....-jev,.·dl Luft je: nach relaliver
Lufdeudtre für ein GUI beslimmter Feudtle noch lrocknungslähi, 61. Um lrodnen zu koo
~n.benöligldie Trocknungsluft eine relaliye Lufdeuchte. die Ulflt'rdem Wen der GIeKllge•
...idllsfeuchte liegt. Je gTÖ6er diest: Differenz iSl. desto lrocknungsfähiger ....ird die Luh. Um
luft in der Trocknungsfihigkeil zu $leigern. wird sie angewärmr.

T.bell.22: Steigerung cler Wasseraulnahmelihlgkeit der Luft clureh ....nwirmung (....u6enluttzu
stand: Temperalur tO" C; relatiYfl Lult1euchte 80"'.)

....nwirmung cler Luft '1,11· C Wasserautnahmefihigkeil cler Luft bei einer Sättigung
auf 80'10 relatiYfl Lult1euchte

g/kg Trocknungsluft g/m' Trocknungsluft (kali)

20
30..
50
50
70
80
90

'00

2,'',.
7,',.

13

""22
25

3,
•12

16

"22
25
29

Die Temperalur kann jedoch nichl beliebig gesleige" werden. da Hitzesdläden Im Trock
nungsgut enlstehen können (Verminderung yon Futlerwen. Backfähigkeit. Keimfähigkeil).
Die zulässigen Temperaluren sind durch die RichfUnitn dt'r BunddOfLJ/a{1 für /andwiTtKlIllfl
licht MorkfOrdnung (SALM) für Gt'lTtidt und Furtermillt'1 feslgelcgl. Nachstehende Guts
lemperaluren dürfen im wärmslen Teil der Trocknungssäule nicht überschrinen .....erden:

Feuehtegehalt des NaBgutes in 'lo

unter 18
'&-20

über 20

mIX. Gulstemperatur in· C

os..
"

Bei Fuuergelreide ....·erden um lD-lS·C hOher liegende Temperaluren zugebMoen. Am
Trockner kann leider nKIII die Komlemperatur. sondern nur die TempeTl.lur der Trod:
nungsluft eingesielli werden. Die TemperalUr der Troctnungs.lufl uDd die des Korns sind
nidu gleich hoch. Mil YOI"anschreilender Trocknung Sleigt die Komlemperatur aUmihbdl an
und nähen sieb gegen Trocknunpende (bn.. beim Durchlaufuockner YOfder Kühlzonc)der
Troeknungslufnc:mperatur. Fur die Trocknereinslellung ergeben sich unler BcrUdsichligung
der zulässigen Gutslempel1llUren die in der Tabelle 23 angegebenen Wene.

TabelI. 23: Empfehlenswene Temperaturen cler Trocknungsluft

Art cles Trocknungsgutes

Saatgut, Brauget'lte
(Emaltung der
Kelmfitugkeltl
Futtervet~

Satzlrockner und Durch
lauftrockner ohne
Wendeeinrlehlungen

Durchlauftrockner mit
W.ndeelnrichlUngen
und Umlauftroc:kner

....... c
7O-llO'C
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Bei den angegebenen Temperaturen beziehen sich die unteren Werte auf sehr feuchlcs Aus
gangsmateriaJ. die oberen Wene zellen für Gut mit Anfangsfeuchtegehalten unter 20" ..

Ene~_lIen zur L.hanwirmDftI ia .r TrodBulII- Die .-;ichligslen BrennslOffe bzw.
Encrgicquc:llen sind HeiWI. Gas. Kohle. Hob.. Stroh. eleklmchcr Slrom ulK! in gewissem
Umfang Solarenergie. Die Brennsloffe unterscheiden sich ".-cscntlich durch ihre Preisl\iir
digkeil. die aus dem Hein'ert. dem Brennstoffpreis ulK! dem Wirkungsgrad des Heizgerii
les resultien (Näheres vgl. _Grundlagen der Landtechnikc. Kap. 2. Absdtn. 3. S. 12).
Flüssige und gasförmige Brennstoffe sind in der Anwendungeinfacher als Feslbrennstoffe, da
sie eine automatische Leistungsregulierung unter geringem. technischem Aufwand ermögli
chen. Mit den Brennstoffen wird die Trocknungsluft zur Steigerung ihrer Wasseraufnahmefä
higkeit je nach Trocknungsverfahren mehr oder .....eniger stark angewärmt. Die zur Luflan
wännung nölige Wärmemenge wird über die spezifische Wärme der Luft errechnet. Um I kg
Luft (- 0,8 mJ bei 10- C) um I K 8nn1wärmen. ist 1.0 kJ nölig.
Ist die nölige Lüflerle~ungfür einen Trockner bekannt. so läßt: sich die noIwendige Heizlci
slUng über die spezifISChe Wärme der Luft und die erwünschte TempcraturerOOhung erredl
nen. Die nolweDdige Hei%leislung ergib! sich über die geforderte Wasscrcnlzuplcislung und
den spczirtsd\en Winncaufwand_

Der sog. s,wtifueJrc Wiirmtouflt'and kennzeichnet diejenige Wärmemenge. die nölig ist, um
dem Trockengul 1 kg Wasser zu entziehen. Dieser Wen schwankt zwischen 3000 und 6000
U/kg Wasser. Für Getreide rechnet man bei indirekter Beheizung mil muimal6000 kJ/kg
(feuchtere Güler und höhere Temperaturen senken diesen Wen). Ober den nolwendigen
Wasserentzug lassen sich Wänneaufwand und Energiekoslen auf dasTrockengul umrechnen;
Beispiele werden nachfolgend gezeigt (\'gl. Tabelle 24).

Bei IXlTdde sind im Fcuo;htcJChalßberrich von I ••uf 140
• nur 4.9 kl WlS6Cr je df Troekcnllll zu

entziehen. dementsprechend JerillJ ist der noc"'cndlIC Hcizsloff.uf....nd; die BrenllSlotfkOiSlcn liegen iD
diesem F.II bei 0.22 DM/dl. JeOoch IRlen rurdie KÖTnCrmaistroeknulll ...o:stndich höhere Brennstoff
1t000Cn .uf IXhl man Y(lQ <:UK'1II Anf.ncstcudllcICIWt _4O"0.us.!IOsind4J.J 11.1 Wa55C1"ZU >'eTlWnp
f~ um 1 eil Tnx:tengul zu cTl\ahcn. Der BrenMlOffprris je dI Tnx:tcngul IicJl In dievm FaD bei
1,94 DM.

Wird die Trocknungsluft elwas vorgewärmI (um 5-15 K). dann sprichl man \'on Betihup
troc:bu.nc mic HIf'~1rirmltt L.h.

TabelI. 24: Notwendiger WU$8ren~ug. erforderliche Wärmemenge und Brennstof1kosten bei
der Trocknung von Gelteide mit unterschiedlichem Feuchtegehalt

An....... notwendiger notwendige Brennstof1kosten
leuctlte- W_renlzug Winnemeng. (bei HeitCilprals......' kglctl Trockengut kJ/dt Trocken- von 0,30 OWJtg) In... "" Endt_.. gut (6000 kJlkg DMldt Trocllengut

W~lungl

18 ',' 29000 0>2

'" 7,' ..... 0,34,. 14,6 .7900 0,"
30 22.8 '37 ... 1,02
35 ~3 ,..... I,".. ",3 260 ... I,".. ",2 337 ... 2,52

Tecbbdte:r Allfbau 't"OIITrockau~bI_Alle Trockner bauen sich aus den Einzelclc
menlen TrocVuurpbdaiihn. TrtKk1ump~bi~ und _ von der Kallbelüftung .bgesehen
der WiinMqwlk auf.

Am einf~en ist: die KMlIldiiftu:ap;lup .ufgebaut. Hier ist der TrocltnungsbehiIter
gkidlzeitil uzerbchilter.
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Wannluhlrocknungsanlagen besitzen zusätzlich eine stärkere Energiequelle die so bemessen
ist, .daß si~ mll dem Trocknungsgebläse eine Tempcralurerhöhung zwiseh~n 40 und 100 K
ergibt; beIm Durchlauftrockner werden 7.usätzlich ein Kühlgebliise und eine Austragevorri<:h_
tung 3m Trocknungsbehäller benötigt. Abbildung 116 zeigt schematisch die verschiedenen
Trocknungssysteme.

--(gemge leistung)

mit VOI'Q8'Wirmter
Luft (\IIll S-151Q

Trodoungsg"'b1ä.se: Die trocknungsfähige Luft muß durch das Trocknungsgut gedruckt wer
den. Zwei verschiedene Gebliisetypen werden hierfür verv.·eodel, AJ[.ial- und Radialgebläse.
Die Luflförderleislung aller Gebläse wird in mJ/h angegeben, wobei der zu überwindende
Gegendruck, gemessen in moor, anzugeben ist. Dieser Gegendruck hängt \"()m Slrömungs
widerstand des Troclmungsgutes, dem Widersland der Luflführungskanäle und eViI. des
Ofens ab. Allialgebläse überwinden nur geringe Gegendrücke. laufen relativ laUl, sind jedoch
billiger als Radialgebläse. Für den Nachtbetrieb sind Radialgebläse mit geringer Drehuhl zu
wählen, da sie weniger Lärm verursachen. Ferner ist dieser Gebläsetyp druckstabiler, die
Trocknungsteistung rällt also durch höhere Komschiehtung im Trocknungsbehälter oder bei
Gut mit höherem Strömungswiderstand nur unerheblich ab.

Wannluheneuger: Während T rock nungsantagen ohne Warmlufterzeuger (Berüftungstrock
nung mit kalter Luft) nur geringe Trocknungsleistungen aufweisen, zeigen WarmJufltrock
nungsanlagen je nach Heizleistung und Trocknungslufnemperaturerheblich höhere Wene in
der Wasservetdampfung. Dazwischen liegt die Belüflungstrocknung mit vorgewärmter Luft.
Die verschiedenen Bauanen der Warmluflerzeuger wurden im Band _Grundlagen der Land
technik«, Seite 9-12 besprochen.

Bauarten der WannlufttrodDer: Je nach Betriebsan wird bei WarmlufUroclmern in Satz
trockner, Umlauftrockner und Durchlauftrockner unterschieden.
Nach der Ausführungsart der Trockllungshehälter erfolgt eine Untergruppicrung in die sog.
-Trocknerbauartenc (vgl. Abb. 117. Seite 88).

Satztrod:ner: Es gibt Anjagen mit FTachbchältem und Hochbehältern (\·gl. Abb. 118. S. 88).

Oie f7QchsQr:urockfl~r lassen sich weitgehend im Eigenbau erstellen. Die Kippdarre isl unter
den F1achhehältern ....eit verbreitet. Die Trocknungslufl wird in den meisl ummauer
ten Umerbau der Darre geblasen und dringt durch ein Siebgelllebe in die Trocknungsgut
schicht ein. Bei Abschluß der Troeknung wird der Behälter über einen Flaschenzug oder
mit einem Hydraulikzylinder einseitig angehoben und in einen Naehbehälter oder in ein
leistungsstarkes FÖrdergerät entleert. Eine gleichmäßige Schütthöhe über die ganze Behäl·
tergrundfläehe ist Voraussetzung für eine gleichmäßige Trocl:nung.
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Beim Flachbehälter mif Diisenboden ist der feure Kippmechanismus eingespart. Die Enllee
rung erfolgt durch Öffnen einer seitlichen Auslaufklappe und Einschalten des Trocknungsge
bläses. Die Luft trlU mit hoherGeschwindigkeil nahezu parallel zurGruminäche ausenlspre
chend angeordneten Schlitzen aus und reißl das Trockengul in Richfung Behälterauslauf mit.
Die damit verbundene Staubentwicklung ist ein bedeufsamer Nachfeil dieses Systems.

Bei der Wtlgemrockmmg wird der Trocknungsbehälter direkt auf einen Ackerwagen aufge
baut. Die Befüllung erfolgt direkl vom Mähdrescher aus. entleert wird durch Kippen. Mit
diesem System läßt sich in vielen AnwendungsfälJen die Trocknung am billigslcn durchfüh.
ren, insbesondere dann. wenn die Direklbeheizung ausgenutzt wird. Bei der Maistrocknung
entfällt die schwierige Feuchtmaisförderung. Die feuchte Abluft fühn nicht zu Gebäudeschä.
den. da sie direkl ins Freie austnfl.

Der sog. Schrägbodemrockner ist durch die Einsparung des Kippmechanismus eine ebenfalls
rechl kostengünslige Behällerbauan. Das schlechl rieselfähige Feuchtgut wird am höchsten
Punkt des Behälters aus einem VOlTalsnichfer oder aus einem Kipperin den Behälter gefüllt.
Zur sicheren Funkfion dieses Trockners muß der Neigungswinkel desTrocknerbodens genau
2SG betragen.
Alle Flachbehälfer benöligen relaliv viel Grundfläche zu ihrer Aufstellung. Dafür bielen sie
den Voneil, daß sich die Gutsschichlhöhe dem Trocknungsgul anpassen /äßf. Der Track
nungsvorgong ist durch die direkle Zugriffsmöglichkeit zum Trocknungsgut während der
gesamlen Trocknungszeit guf zu beobachten. Beim Hochbehältertrockner mil festgelegter
GUlsschichthöhe ist es schwierig, ohne Meßinstrumente den Trocknungsfortgang zu beobach
ten. Außerdem muß beim Hochbehälterdurch den SchwunddesGutes und das damit verbun
dene Absacken der Kornsäule die Warmluftseite mit dem Trocknungs\'erlauf fortschreitend
abgedeckt werden. Das geschieht beim Schachttrockner durch Zugrollos oder beim Zentral·
rohrtrockner durch Nachsetzen eines Blähkolbens.

Umlauftl'Odmer: Aus der Sicht des Trocknungsvorganges nimmt der sog. Umlauftrockner
eine Millelslellung zwischen Salz- und Durchlauftrockner ein. Das Trocknungsgut wird wäh
rend der Trocknung mtthanisch umgelagen, feuchte und trockene Schichten .....erden dabei
vermischt. Bei diesen Anlagen erfolgt der Trocknungsvorgang gleichmäßiger als beim Satz
trockner. allerdings ist der ttthnische Aufwand höher. Der Umlauftrockner wird in zwei
Bauformen angeboten. als Doppelschachurockner und Zentralrohnrockner (Abb. 119).

-...............-
~oIill"'''

K..tIeiolill ....

,',,'-'- ",-..'j
U1Wj·P=--..--

A.bb. 119 Umllluflrockner (s.Wfockner mot TrocQngutumsch'c/ltung/
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Doppel.Jdl(u:hJumJQU~': Ein Keuenfikderer übernimml das Befüllen. Enlleeren und
den Umlauf des Trocknungsgules ....·ihrend der Trocknungszeil. Die Warmluft \lIoird in hinler
einandergelegene Warmluft.l:ammern (absperrbar) eingeblasen und dun::hdringl das in 30 ml

Schichldicke liegende: Trodnungsgut von innen nach auBen. Das Fassungs\'erIDÖgen der
Anlage belrägl 13 I Feuchlgul. die Trocknerleislung 1.7tth Trockenmais oder 3--4 t/h Trok
kengelreide. Die Heizleislung belrigl max. 4 Mio. kJ/h, die Lüflerleislung reicht bis zu
50000 m)/h.

Z~rrll'fl"ohnunIQullrockrr~': Der Trocknungsbehäller iSI als Slehender Zylinder ausgeführt.
In der Mille verläuft eine senkrechi Siehende: Schnecke. diedem Bcfüllen. Entleeren und dem
Umlauf des Trocknungsgutes dieni. Um den Schned:enmanlel iSi ein kleiner, zylindriscbc:r
Raum aus Lochblc:ch angeordnei. dun::h den die Warmluft In das Troc.l:nungsgut gedrik.l:l
",·ird. Wahrend der Troclmung fördert die: zcnlrale Schnecke das Trocknungsgut von unlen
nach oben und \'Crmischl es dabei fonIaufend. Das Fassungsvermägcn dieses Troc.l:nc:rs
belrägt 10,5 t; die Trocknerleistung: 0.8 tlh Trockenmais (von 40 auf 14.).2-3 I/h Ge·
treide.

Dllrchlallhrodoner: Bei den Durchlaufrrocknern wird eine große Zahl von Bauarten angeho
len. Diese lassen sich, wie beim Salzuockner. in Ftaeh- und Hochbehälter einleilen.
Zu den F1achbehällern gehören der Schubwendelrockner und der Bandtrockner.

Geb iebemotor--""" ""tr-'-,...,r-----....,.~--~.L.l--.-_+_,••
--.....~, '.:_...J, ,

Gebläse '{
l--'--'-------'ii>-----'----4-l-..

Beim $dtub..'ffldnrockM, (vgl. Abb. 120) "'!nIdle Trocknungslufl durch ein L.ochbledl oder
Siebgewebc: in das Trod:nungsgul eingeblasen. Eine: mil Schaufeln ausgestaneie Welle ....·en·
der das Trocknungsgul und §()fgt hir die Gutsbe\lIlegung vom Vorratsbehäller über Trock'
nungs· und Kühlzonc: zur Auslaufmulde.

uislung: Geueide: 2-10 I/h; Kömermais: 0,5-4 t/h (Irocken).
Vonei/: Beliebige Schichthöhe. gleichmäßige: Trocknung, keine Anforden.mg an Riesclfähig
keil des Gutes.
Nadrflil: Sraubenlw;cklung ohne Abdc:ckhaubc:: hoher Flachenbedarf.
Pms: 20000-90 000 DM

Im Gesel!SllZ zu den Durchbuftrocknern in Fbchbehällerfonn hegt bei den Dun:hlauftroc.l:
nc:m In Hochbehalterfonn die GulSSChicbld1cke fes!. Die einzelnen Arbeilselemenle des
Trockners sm<! \Oie folgt überemander anaeordnel; VOfT1.lSbehiliter - Trocknungswne:-
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Kühb:one - Austragevorrichtung - Na,hbehäher. Die gebräuchlichsten Bauarten werden
nachfolgend besprochen.

smachul'Odtner werden mit einem oder mehreren nebeneinander angeordneten Schä,hten
gebaut. Ausführungsformen mit Umluftbetrieb sind erhältlich.

uistung: Getreide: 0.5-20 t/h (Tnxkengul); Körnermais: 0.6-4 1/h (Trockengut).
Vorteil: Einfache Bauform; Kastenbauweise, dadur,h erweilerungsfähig.
Nachteil: Große Bauhöhe: festgelegte Schichtdi,ke; im UllIeten leistung.sbcreich teuer.
Prtds: 9~140 000 DM (ohne Einbau).

-_.
}~
- "'"=G.

Abt!. 121 Aufbau elr>ell EllI$Ch.,hn,oekn."

Bei den RiJlg.sdlacbttn>dtnem mit GutsYorwärmuPlläuft aus großen. zylindrischen Vorrats
behältern das GUI über eine Vorwärmzone in den ringförmigen Trocknungsscha,ht.

Leis/ung: Getreide: 1-10 11h; Körnermais: O.I-I.S l/h.
VOr/eil: Verstellbare Kühl:rone; Jalousienwände setzen sich nicht zu.
Nachuil: teuer.
Preis: IS QOO-IOOOOO DM.

Abb. 122 Aufbau ~nesRlngscfleehrtnlcl<
ne" mit Gu\$IIO.....lrmung
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Abb. 123 A~u -'... Ringsch-el'lt·
I~", rnll OtIotNullaul und Umluft--
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Bei den Rlnpcb.adlltrodulem mit Obeoauslauf und Umlultbetritb übernimmt eine zentrale:.
senkrecht angeordnete Schnecke: die Austragung. UngesältigtC: Luft kommt aus dem unieren
Trocknerbcreich und 8U5 der Kuhlzone. sie wird zur Luflan\Ooärmung .....ieder benutz!.

u/Swng: Getreide: 3-5 ,fh: Kömermais: 0,4-(1,7 I. h (Trockengul).
Von~ll: Energiceinsparung ca. 20-.: Obenauslauf.
N(Jcht~l1: teuer.
Prru: 3S~5 000 DM.



Beim Diichutrock1l~T iSI ein rechteckiger Hochbchäller mit horizontal \·C'rlaurenden. dach
förlnigen Winkelblecheinbauten \'ersehen. Unter den Winkelbledlen bilden sich Hohlräume.
die Trocknungslufl und Abluh führen. Jede1;Vo'eite Dächeretagc iSI mit dem Warmluftschacht
und die dazwi.schenliegende mil dem Abluftschachl \'erbunden.

Ldstu1Il: Getreide; 3-40 l/h; Kömc:rmais; 0.5-10 l/h.
Yon~il: Geringer Grundnächc:nbc:darf: gleichmäßige Trocknung.
N«hl~iI: hoher Preis; ersl bei Leistungen iiber 5 t/b Getreide ....insdlaftlich.
Prt'u: 45 000-300 000 DM.

TrocbuBlskostea - Die KOSfen der Trocknung selten sieb aus folgenden Einzelelemcnten
ZIl$aIllmen:
.. Kapitalkoslen (Ab.schrc:ibung + Zinsansau:)
.. Encrpe:kOSfen (Strom + Brennstoffe)
.. ArbeitskOSten
.. 50nslige Kosten (Reparaturen, Veniclterung.. Unlerbringung).

Die KtlpilolkoslC:1I hängen wesentlich von der Trockneraushlslung und dem Neuprtis der
Anlage ab. Die Enc:rgic:kostt'1I werden in ersler linie vom not....endi.en Wusc:tentzug, vom
Preis des Brenosloffc:s und vom Wirkungsgrad der Anlage bestimml. Die Arbc:iukosrc:n je dt
Trockengut werden vorwiegend von der Trockner-Nennleistung beeinflu&.

Tabella 25: Trocknungskosten In DMlett Trockengut

Kostenart Getreide K6rnermals

Kapltalkosten " O,4G-l,5O 1.50-3,00
Energieko,ten 0.30-0,45 t,30-3,5O
Arbeltakosten O,1G-O,5O 0,15-1.00
sonstige Kosten O,05-O,tO 0,20-0.30
Gesamtkosten 0.85-2,55 3,15-7,80

Die stQTU Sd....·onlaulgsbrtilc: der TnxtnungstOSfen zcigr, daS Feh/ptanungen sehr teuer
...·erden können_ Auf eine IUle Anlagc:nau:slasru.nc und eine auf die: uistung baogc:ne Preis
1I'iirdigkeil der Anlage i;M zu achlen.

Unrerslelll man 2 DM dt TrocknungskOSlC'n als WimdlafllidlkC'llJipenzC'. dann erJlbc eine
K05tC'nrc:chnunll das in der TabtllC' 26. S. 9s gneigte Bild.
Ror;lulUlrrockn~T lohnen ersl ab 30 ha Trocknungsfliche, Silc)$fJt;tr«wT ab 70 ha.
Umlauftrockncr ab CI. 80 ha. DUrdr/tluftrodMT sb 90 ha. wobei untersleIh "'IIrdC'. daß nur
Gelreide getrocknet ..ird. Bei IS ha Flicht: des Trocknungsgutc:s sind ScllTtlgtrocbw, und
Kippdtl"C'n überlegen. Ab 30 ha Hegl die Wtlgcurocbrung am günstigslen. BelobIgen
Beuachlungen muß bedacht ,,·erden. daS die unfer.itellfC'n PrC'isangabtn DurchschnJIlJi....ene
darstellen. Durch önlichC' GC'SC'btnheilen sind Abweichungen von ± )O".lTlÖBlich. Daher
sind bei jeder Planung diese önlichen Einflußfaktoren zu btachten (dazu SpC'zialberatung
anfordern).

Hinweise zum Trockoereinsllz _ Da mit einem Trockner im allgC'meinen verschiedene
Fruchtarren getrocknet werden miissen. ist die Verslellbarkeil der OfenheizleiSlung
flOl"'endig. Diese wird ohne Monrageaufwand durch die Verv;endunS eines Mdlntuft'lIbTt'n·
Mn erreicht. Ditser läuft z. B. bei der Maislrod:nung auf der 2, Slufe, in derGetrc:idelrock
nUng lediglich auf der L Srufe bei geringC'rer HC'izlei5tung. Zusälzlich laBt sich iiber die
~ldruckvC'rstellungvon Hand die Heiz/eistun. auf den ge"-~11SoChlenBetriebspunkl stufenlos
elOslellen. Gleichzeilig ist die Velbrennungsluftmenge mit der LuftreJuherklappe uakt
naehzll5lellen. bis eine optimale Verbrennung gewährleistelISt. Zur Sicherung \'or zu hohen
TrocknungslufttempC'flluren sind :wsa.lzlich Thermostate In den Wanntuftlelrungen Inslal-



lien, wekhe beim überschreilen der :wlässigen Temperaluren den Brenner abstellen und
beim Unterschreiten des zulässigen Wenes den Ofen wieder einschalten, Bei Mehrslufen
brennem regeln diese Tbe11DOSl:ate N-iscben den einzelnen Hemmfen, sie können jedoch
zusätzlich aud! den Ofen abstellen,
Zur BesTimmung der ge"'ünSt:hten En<tfeudllegehalle (Lagerfähigkeit) werden Schnell
feuehicmesser benöligt. Aufgrund der FeuchlegehallsschichlUng in manchen Trockntm isl
auf das Ziehen einer DurchSt:hninsprobc zu aehlen,
Bei gut ausgelasleten Durchlauftrocknern lohnen sich arbeitssparende Endfeuchleregltr,dit
zwiSt:hen 2000 und 6000 DM kosten.

V«gIeichende Wertu"l ckr TrockDuDgsverfahren über die KOSlen

Tabelle 21: Anlagenpreis, KapllaJkosten, GesamtkOSlen (Unterstellung: T~kner nur bei
Getreide eingesalZt)

Verfahren und Leistungs- AnJagenprell einseht ElObaU Gesamtkosten DMldt

"""'(An- ..- DM bzw. Kapillltkosten • Kapitalkosten
lagen .UI oer dUh DMidt ()' bel unterschied- + Arbeitskosten
lndust.... ",,,- lieher TrocknungsleiSlung + EnMgiekosten
lertigung): bzw, TrocknuntlSnichV} + sonsUge Kosten

ind!rekle
Troc::kl!unglleistung dt/h

Behailung , I " I 30 , I " I 30

- Trocknun "Ilehe ha

15 30 90 15 30 90

Kippdarre 5-30 6700 11 000 25000 >7' '02 ',"(1,25) (1.02) (O~1)

DarI1l mit ';-20 7000 11000 25000 2.60 '02 ,...-....... (1,30) (t,02) (0.87)
W~trodlnung

(Wagen '<'Or- ,..... 7000 '0000 21 000 2,80 1,93 1,32
handen) (1,30) (0,93) (0,65)
Sch~lrockoer 5-30 6300 '0500 25000 2," .... 1,45
,sb') (T.T8) (O,ge) (0.78)
Silosatz, .... 10000 '6000 36000 3,37 2,49 1,65
trockner (1,87) 11,49) (1,18)

UmlauttrockMf ,..... - 22000 36000 - 3,05 1,79
(2,05) (1,12)

Sch"_ 31>-'00 - - <3000 - - '00
UO<kne' (1.33)
Ourch'-uf bzw_ "-'00 12000 11000 45000 .,. 2.56 '07EinKhac:ht (2.24) (1.58) (1,40)
RI~hachT To-loo - 20000 45000 - '56 '07

(1,86) (1,40)
DieMrtrockner 3l>-4OO - - 55000 - - 2,36

(1,71)

Arbelmosten, wenn ein
Mann nur halbe Zelt be-
sehlftl(Jl ~tl- 5 DM/h) ',00 0.50 0,17
Energ~n 0," 0," 0,"-- 0,10 0.10 0,10

94 VerfQ~" der pfloflZ/kMn Produktiotl



P\anungsdaten :lur Dimensionierung von Trorknungsanlagen _ Bei der Beslimmung der
not ....endigen Trocknerleislung gehl man von einer über die Anbaufläche und den
ortsüblichen Ertrag errechenbaren Getreidemenge aus, die im Durchschnitt der Jahre zur
Trocknung ansteht. Diese Feuchtgutmenge wird durch die verfügbaren TrocknungsslUnden.
die sich aus den möglichen Trocknungstagen und Trocknungsstunden pro Tag ergeben,
geteilt; somit erhält man die theoretisch notwendige Trockner-Nennleistung.

Ferner kann man je nach Situation nun \"on einer den LeiSlUngsengpaß bildenden Fruchl
ausgehen. Die Abbildung 125 zeigt ein Schema, aus welchem die nötige Nennleistung des
Trockners bei verschiedener Zahl von Trocknungstagen (eingezeichnete Linien) und
Erntegutmengen (senkrechte) auf der Waagerechten unlen abgelesen werden kann (gilt für
Feuchtgut oder für Trockengut).

Kampagneleistuog
/ ""1/:"''"'' r_.;""""mf."'" ha SOdt/ha

5000 100

1/ Vl/
'/ /' ~ ",

""'" '" '/ / ./,/ ,/ ~~/

/ !t: l/ ~ ~3000 '" / / r..- :/ "'"
,.- ...... ~

/ V /. ." ", ,.- V V

-I..ii~f" ~ ~~ >-
1000 20 ~ ~ .....V

p-

O
o 10 20 30 dt/h

Abb.125 Schema zur Bestimmung der Trockner.Nltnnleilllung

~nu~ispIel: UnlefStelh werden 40 ha Weiun- und GefSlenanb.aufläche. deren GutzurTrock·
nung ansteht. . .
Es wird u·eilerh;n unterstellI, daß 200TrtXknungsMunden verfugbar und. Der Ertrag lIegl bot, S?dt~.
Die gestrichelte Linie (A.bb. 12S). "'·elche von der Senkrechlen linb boei 40 hl aosgeht. ~hne"lel die
Linie mit 200 Trocknunpslunden uboer der auf der WaageredlIen angegeb.men und hIn gc-suChlen
TrOCkner-Nennleistung \On 10 dt/h (Trockcngur). .. .. .
Will man nun aus dies-em fesrgt5lelllen Durchsatz (NennleIStung) dIe Trockner·HeltlelSllilII besummen.
dann ist VOn einem durehschnittlich zu e........ l1enden Feuchtegehall des Gules alJSZuge~n.DIesen We~
SOllie man nichl zu niedrig ansetzen. da sonst in einem Jahr mit eXlrem ungüMtlgem Erntcw.eller die
Tl"IX:knerleistung niehlliusreichl. , .
In fortfÜhrung des Beispiels wird ein A.nfangs-feuchtegehall von 20'. eingese~. fur d,e SilolaJC~n~

muß auf einen Endfeuehtegehah ,·on 14 herabgcITocknel werden. Der notwendIge Wl.$5erenlzug ~ d
Trockenglll c'gibi dan" 7,S t..gI<l1 C" S. 66),
Die Heizleistung des Ofens muß also so bemessen sein. daß stündlich 70S kg Wasser Je dl Trockengul
verdampft werden können. Bei der oben errechneten NennlelSfung,"On 10 dOh ergib! ~ch eIne IlOt"'·endl·
Je Verdampfungsleistung von 75 x 10 _ 7S kglh. Bei einem 5p<'zif'when W~rmeauf,..and von
6000 U/kg elTcchnet skh eine Ofenhei.deistung von 7S x 6000 .. 450~ U h. D'CSoer Wen glillur
einen Durchlauftrockner. dessen Ofen die angenommene Stundenzahl fur die Trocknung \'011 durchlaufl.
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~rm SalXlrockner bleilx -von der Tandcm:mordnu"labceschen - der Ofen In der Gelreldelrocknunr;;:
lIKh 8clüll-, Enrl«r-l.lßd Kuhldauer. nur 50-70" da anr;c:sclXlen Trocknunpdluer In ~tncb.Dml
enu.prechcnd muß beim SaIZlrockner dJe HcizlclSlll"l unddic UifrerklSlun, ~rpO&cn .crden. UNcr
$leIlI nu.n zur FortfiihN"I des beJO'lncncn Bc~1s. daß der Ofcn 1.5 Slunden lauft. die Kuhb:eu 30
MInI,ucn, dlC En(kcru"JR~1 JO M,nutcn und die: Wicderbcfülb:ell cbenfalls 30 Mmutcn dauen, lb.IIIl
el"lilx sidI eil"" Slmdttil des Ofcns JC TrocknunpchaT'JC Hm cbenfalls 1.5 Stunden. Dcnu:llrolge muß
gcgcnuber dem DllIl:hlluflrodmer mit ,kio;her Nennkislu"l die Hcizlcistlln, dcl. Ofem ,·crdoppek
,,·crden. ~Im Samrockncr .....rc ein Ofen mit einer HCI7.!eßllln, '"On 2 )( 450000 _ 900 000 tJlb
c;m:uscl«n.

4.3.7 Vergleich der verschIedenen Körnerkonservierungsverfahren

Aufgrund des gcringen EnergicbedarfS zur Trocknung von Getreide ist dieses Verfahren den
KonkulTCfIlkonsenierungs\'erfahrcn in der Regcl überlegen. Bei Kömermais, der einen ......e
sentlich höheren Wasserenttug lUr Tracknung erfordert, kommen die anderen Konscnie·
rung5\'erfahren eher als Alternativen in Frage, wobei jedoch vorausge5C1Zt wird, daß dasGut
innerbetriebtich in der VlChhaltung vef'll,ertet wird. Andernfalls muß ohnehin getrocknet
"'·erden. um Verlr:aufs......re lU erzielen. Ein Vergleich ist nur übe'r die Kosten der Konsenie
rungsverfahren möglich. Um einen gerechten Verglek:h afllustellen, müssen die Kosten bis
lUr Aufbereitung des Gutes für die FÜllerung herangelOgen ....erden. In der nachfolgenden
Tabelle 27 sind die Kostenspannen der einlClnen Verfahren in Spalte 2 zusammengestcllt.
Spalte 3 gibt den unterstellten Leistungsbe'reich an, in dem die Anlagen im allgemeinen
arbeiten. Spalte 4 zeigt die Mindestmaisnäche. ab der sich die Eigenmechanisierung auf
einem Betrieb für die einzelnen Konservierungsverfahren zu lohnen beginnt (Näheres über
die unterstellten Daten vgl. AID·Hdt Nr. 378).

Te~le 27: Kostenvergleictl ....rschledener K6rnermaisltonservfen,mgsvetfahren

""""-KonMMenings· Kostenspanne ber8tch Mindest·
verfahren In OMidl lndt/h Mllsflichll

Trockengut (Trockengut) in ha
2 3 •

SIlleren 6.00-10,50 2<>- .. 5
Propionslure 5,90-10,20 150--100 5
gasdichte Behilter 8,00-11.50 20-000 20
Trocknung 5.15-11.10 5-20 10

4.4 lagerung von trockenen Körnerfrüchten

4.4.1 Vorzüge einer hofelgenttn Lagerung

Bei innerbetrieblicher Vef'll"cnung \'On Körnerfrüchten isl dti: hofeigene Lagerung unum
gänglich; bei der Erzeugung von Verkaufsware besteht die Möglichkeit. die Emleprodukte
direkt ''Om Feld an ein Lagerhaus zu verkaufen. Die hofeigene lagerung kann jedoch. llIenn
kosfcngünstig durchführbar, einen zusätzlichen Gewinn für den landwin bedcuten. so.....eil
.....esenlliche Wanezeilen am Lagerhaus und Transporlkosleneingespan werden können. Der
Verkauf des Gutes kann zu einem Zeitpunkt erfolgen. an "'eichern die Preise gunstig liegen.

4.4.2 Systemübersicht

Das Arbeiten mit Säc;ken fur Konsu.mgetreJde I~ in der Bundesrepublik Deutschland zumin'
dest auf groBeren Betrieben der Verwendung von Losc:·Gctreide ge.,..ichen. Nur noch in
Saatzucht· und Saatgut\-ennehl1,lngsbenit'ben ....lrd die Sackla!Cl1,In& al1lC""endet. sacke ....-er-



den auf Speicherböden nebeneinander ge5telh oder auf massivem Untergrund übereinander
gestapelt. Loses Gelreide: kann in Flach- oder Hochbehillem gelagen werden.

- -..
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IIclcNllIhillel

--

5M2; ....

•.•.3 Technischer Aufbau, Wertung und Koslan der verschIedenen ugertMhilter

ErdIastice .....enq- Der Unlergrund muß Fgen Feuchledurthlntl i5olienscln. Die Seilen
""ände sind nach stalischen Gesichtspunkten auszulegen. lagerhoben bis 8 m$.Iod ubhch Da
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eine Umlagerung sehr sen...;eriS ist. mussen Belüftungskanäle einsebaul ";erden (Ersau IUr
Umlagern), Die Befüllung kannerfolgendun.:hdirektes Abkippen in ein \'er5etzbares Förder
band, Frontlader. eingebaute Fördersysteme. Zur Entleerung dienen Frontlader. Sauge·
bläse.
Voncü: Bei l'Ileubausitualion billig herzustellen. wenn genügend Grundfläche \'orhanden ist:
bei Umbau güflSlig., wenn geeignete Bausubstanz zur Verfügung steht.
Nodtteil: Chuge:nlrennung K"hwierig. mehr Arbeitsauf...·and als bei Hodlbehällem.

Dedelllasli,e La~rvßJ- Auf gut erhahenen Speicherböden lassen sich Lagerboxen einrich
ten. Ein Statiker sollle die zulässigen $chüllhöhen beslimmen, seilen sind $chünhöhen von
über I m möglich.
Befüllung: HÖhe'nförderer. Horizonlalförderer. schwenkbare Teleskoprohre.
Entleerung: Auslaufschichte. Fegeschnecken. Sauggebläse.
VoneiI: Bei Umbau kostengünstig.
Nadfleil: Honer Arbeitsaufwand.

ugerung in 'iocbbetliltem - Der Bau \'on Getreidesilos ist genehmigungspnichlig. Der
Baubehörde muß eine Statik vorgelegt werden, Hochbehäller können in viereckiger. viele<:ki
ge:r und runder Fonn gebaul werden. Meist werden Getreidesilos in Gebäude eingebaut. Es
besteht die Möglichkeil. sie mit entsprechender Bedachung im Freien aufzusteUen.

'''lerectbU:iJler. Im Verband stehende Viered:behälter. zeigen den geringsten Grundßi
chenbedarf alkr Baufarmen. Auf leule Auslaultrichter kann in der Landwirtschaft dann
verrichtel werden, wenn die Entleerung nur einmal im Jahr erfolgt. Als Baumalerial dienen
Holz. Melall und gele,ienllkh Beton.
VonciJ: Selbslbau möglich. geringer Grundnächenbedarf. weniger Arbeilsbelastung als bei
AachlagerunS·
Nodtteü: Einselagertes GUI muß regelmißig auf Ervo'irmung gepruft "'·erden.

... ,,.
,.., V.....,..~_""IT~,
1'K1lQ; Ra.lndsoloc.~ _ Holz

RDndbehiber. Bei Einzelaufstellung sind Ruodbehaller kostengußStiger als Vierecksilos. Als
Baumatcrial kommen Holz, Melall. Beton und Kunststoff in Frage, Holzsilos aus Nut- und
Federbrettern mit Ei.senspannringen sind sehr kostengünslig. WeUblechsilos lassen sich in
Selboithilfe monüeren. Sie werden bereits mit Statik vom Hemelk:r IllSgdiefert, Hodlaestcll
le Silos mit fretem Trichlerauslauf sind wesenllich leurer ab ebenerdis aufgescwe Behilter.
Als Entkerungshilfe lassen sich Trichter In den Untergrund einbelonieren.
VonclJ: Einfache Monlage. Selbstbau möglich. Bei Aufstellung im Freien ...·erden passende
Dacher vom Hersleller mItgelieferI.
Nochteil: Hciherer Grundnächenbedarf Ils bei Vierecksilos.



Prtis: Preise sinken mit zunehmendem Durchmesser. Ohne Trichlerauslauf und ohne Dach
2G-90 DM/rnJ . Trichterausläufe verteuern den lagerraumpreis um 2G-30 DM/m l .

4.4.4 BelOftungseinrlchtungen

Gelreidelagerbehäiler sollien grundsälzlich Belüflungseinrichlungen enthalten, um die Lage
rung sicherer zu geslalten. Schon bald nach der Einlagerung läßt sich Gelreide durch Nutzung
kalter Nachtluft auf 5-10" C abkühlen. Die nöligen Luftraten liegen wesenllich unter denen.
die zur Trocknung verlangt werden. fn der Dimensionierung gehl man von 0,02-0,05 m/s
Luftgeschwindigkeit - bezogen auf den freien Behäherquerschnin- aus.

BeispIel: Grundnäche des HochbehällenbeITägl 10 m1; oolige GebläseleiSlllng: 10 m1 )( O.02...{l.OS mfs
- 0,2-{).S m1/s; auf slündliche Leislung um~ret'hncl ergeben sich no-1SOO m'fh; ein Kömergebläse
mit 1500 mJ/h genügl zur Belüflung.

Hier sei darauf hingewiesen, daß die zur Kühlung geplante Belüflung in einem lagerbehälter
keine Trocknung ersetzt.

HersleHer von Lagersilos liefern BelüflUngseinrichlungen mit. Spezielle Körnerkühlgeräle
(Preis 20 000-50 000 DM) lohnen nur in größeren Belrieben, bei denen feucht geernteles
Getreide über mehrere Tage kühl gehallen werden muß.

""",",w

/

Abb.l29 Bilu-undEln.
~uanIeitU"llfiJrBelül
tungs";ter zurGetrelo»-
kühlung
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4.4.5 U1gerungstechnlk

Vor der Einlagerung in Silozellen ist auf den Feuchtegehalt des Gutes sehr sorgfältig zu
achten. ObelXhrcitungen führen sehr schnell zum Verderb der gesamlen Charge. Zur Kon
trolle solhen regelmäßig. insbesondere zu lagerungsbeginn. Temperaturmes.sungen durchge
fuhrt 'tlierden. Der Verderb des Gutes zeigl sich nämlicb durch Temperalurcrhöhung an.
Braugt!ntt! und SatJIgur Meilen besonders hohe Anforderungen an die Pflege des lagergules.
Werden diese Friichte in Silozellen gelagert. dann sollte man monatlich umlaufen lassen oder
aber entsprechend beluhen. Auf tierische Lagerschädlinge ist zu achten. bei Bedarf kann man
durch Begasen Abhilfe schaffen. Insbesondere Holzsilos sind nach jeder Kampagnc$Orgfällig
zu reinigen. denn in diesem Baumaterial können ~h Schädlinge besonders leicht feslSCtttn.

4.4.6 Vergleich der Lagarung.systeme

Eine vergleichende Wertung ist in Tabelle 28 zusammengefaBt.

Tlbri.28: Wertungsü~tosr L.agerungsmethoden (ohne Gebludebewenung)

Art dir F8SSlJngs· Baum.terial Arbeitslul· Preis ohne Kapitalkosten
lagerung vermögen für Seiten- Wind bei Auslaul- lür Behälter

je Behllter .- Füllen und trldlfer
toetriuchliche '"_ und ohne
Austegung) Bauhüllllt

m' , DM/rn' DM/dt'l

deckenlutlg -
Bo,~ 20 " Holz hoch '1>-20 0,12--0,24
erdlWig -

'>-20Bo,~ 20-250 ...., ml.., ,...., 0.18-<1,36
Runds/Io .-.unter >-2S0 '-200 Holz. gering 2>-50 0.30-0,60
D.ch (Beton)
Runcbllo Im ,5-200 11-150 Bloch gering .,.... 0.48-0.96,- ,""",V_
unter o.ch 1S-120 11-100 """

_...
30-<0 O.36-4J.n

'1--...r--20_("""-Jund,"",~_....betl_.~1l9N'ieftl1,511llm>: ........... I'IutzutICI"

-~-

Die KapltalkOSl.en 5dI\1ollnken :l\Io ar Innerhalb der l..Igerungssystemc erhebhch. stellen jedoch
insgesamt einen geringen KOSlenf.klor dar. Die BiI1iglagers)'Slemc führen unter Um
ständen zu erheblichen Arbeitskosten. welche die Kapit31kosteneinsparung wieder auf
zehren.

khpöd: ElOllosem lindA~m mll )C'"eib"ll dl:1b;Arbelulr.OSIen: 10 DM/b;durdl2fac:knArbelQ.
anf~lI (für Bdiillun. und End""Ull) nJibc Weh tlne: BebRq von 2Sntn<kn.40 dt Danou:s rewIriert
eIne: Bello!ilu"l _0.05 h dI br:w.0.50 DM Ib. o.c KOSIendiffercllZzum Hodlbehilleri5t. VOIlexlrcllXtl
Fallen a~hcn.IC"","

Bel Hochbehältern stellt sich die Fr.ge. ob sich ein freier Trichlerauslauf lohnt. Ein Rechen
beispiel klart diese Frage.

khpöd: ElIl Sllobebalte:r mn flxbem Boden faßt JOO d1. Bei der Ent,"",.. enlReht Cln Arbe~uf·
.--and durdl Zulduoufeln der ndu mehr fm DlDl Förde:JFr.It llIufen<kn Gemldercsunc:ßFn von nllr
1 Sl:Ilnde. Die ArbClt~OSIen betn,en 10 DM'h. l.e:gt man SIe lur 300 dl um. dann er,eben sieb
0.03 DM dl Der Tnchler wurde das ,eI.gene Gut jahrhch mll 0.2:4 DM/dt belasten. wenn man el~n

Amchaffunppreis ,'on 20 DM 1Il' untef!ilcth Schlu6lolJCrun,: Bei einmaliger AuJlaJCrunJlJahr lohnt
der freie Tnchtenw.bul nidlt.



4.4.7 Planungsdaten

Von den Anbauflächen der einzelnen Fruchlarten ausgehend errechnet man über den durch
schnilllich zu erwarlenden Ertrag das nötige LagefVolumen (vgl. Tabelle 29).

Tabelle 29: Grunddaten zur Berechnung des Lagerraumbedarts von Gelreide

Getreideart: Gersle Weizen Mais Roggen Hafer

Schullgewicht In dtlm3: 6,' 7,3 7,7 7,6 ','
Ertrag in dt/ha Siloraumbedarl je ha Anbaufläche In m'

30 ',7 4,\ ',2 4,0 6,3
40 6,3 5,5 5,6 5,3 ',3
50 7,' 6,9 7,0 6,6 10.4
60 9,' ',2 ',3 7,9 12.5

Bei.\;pid' Ein Landwirt baul 10 ha Weizenan und recl1net mil einem Email von50dl/ha. Dc:r Lagerraum
bedarf beträgt laul vorslehender Tabelle (Spalte .Weizene; Zeile .50dtlhac) 6,9 m'/ha. Für 10 ha sind
69 10' Lagerraum ootlg. Ob die$Cr Lagerral1m in I oder 2 Behältern Il~haffen wird. hängt von dc:r
benieblichen Situation ab. Ähnlich wird der Lagerraumbedarl für andere Fruchtarten ml;mml. Es
ergibt sich eine Anzahl verschiedener Bchältergrö6en. Diese solhen aus Kostengriinden aur muimal2
Grö6engruppen vereinheilliclll "-erden. Wenn keine Belüflungscinrichtullgen vorgesehen sind, iiOisl ein
le:erbehälter für das notwendige Umlaufen des Getreides von:usehen.

4.5 Getreideförderung

4.5.1 Anforderungen an die TechnIk

Das VOm Feld kommende Getreide durchläuft auf dem Hof verschiedene Bearbeitungsslalio
nen wie Voneiniger, Trockner, Saalgulbereiler. Durchlaufwaage bis hin zum Silobehälter.
Die Art und Zahl der Arbeilsstalionenergibl sich aus der VerweT1ungsrichlung und dem Grad
der eigenbetrieblichen Getreideaufbereitung für den eigenen Bedarf oder für den Verkauf.
Zur Förderung des Getreides ;rwischen den ArbeitSSIationen. zum Transportfahrzeug oder
zum Lagerbehälter sind lechnische Fördergeräte nolwendig, soweil das Gut nicht über die
sehr kostengünstigen Ablaufrohre an tiefer gelegene Stationen gelang!. Zur Höhen- und
Waagtechlförderung gibt es eine große zahl verschiedener Geräte. Bei der Auswahl sind
folgende Kriterien zu beachten;
... Fördcrleislung,
... Förderhöhe und Förderrichtung.
... zulässigc meehaniSl:he Belastung des Gutes.
... notwendiger Leislungsbedarf zum Antrieb•
... Staubenlwi<;klung.
... mögliche Geräteauslastung•
... Kosten.

4.5.2 Baual1enüberslcht

Die Förderelemente lassen si<;h na<;h der Funktion in pneumaliSl:h und mechanisch arbeilen
de Geräte gliedern. Je na<;h FörderrichlUng wird bei mecltanischen Gerälen unterteill in
Sleilförderer bis Waagre<;htförderer (vgl. Abb. 130. S. 102).

4.5.3 Technische Beschreibung der Fördergerite

PneUlIlafume Förderung _ Das Prinzip der pneumalischen Förderung beruhl ~ara.uf. d~ß
Lufr mit hoher GeSl:hwindigkeit (ca. 80 kmlh) das Gerreide in Rohrleilungen murclß/, Dlc
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nöl:i,e Lurtmenge wird über Radial&cblisc in die Förderieituna prüclu (DNCkJCbI~)

oder aus der Fönkrieirung aesauJI (SaugebWcl. Wird die Luft lcilweisedurdl Förderrohre
gesaugt und vom~n Gebläse aMdilic8end ineine weitere Förderkilunagedriktl,danD
~l man YOrI einem Sau,drud:geblise.

~: Ein Radw,cblise. das aeaen Driicte bi5 80 mbar arbeiten kann, pugt axial
Luft an und druckt diese in ein ndialar!JeOrdnetes Gcbläserobt. Oie Einspc'isunSooGcuei+
des kann ent....eder uber eine InjcklonchleU5e (billig.. aber höherer Lcistunpbedarl) odeI
über eine Zellenradschle~ (teuer, aber geringerer l..eisl:ungsbedarf) erfolgen. Bei der ln
jckloßChleuse wird durdl eine starke Robrvcrengung die Luf11t$Ch.....indigkcit am Quer
schnilt5t:ngpaß stark gesteigert, Anschließend wird der Ronrdurchmesscr wieder auf das alle
Maß crwc:iICr1. Im Erwc:itcrungsslikk. besieht Unterdruck; Mer k.ann das Getreide durdl
einen verstellbaren Schieber mil vorgewähltem Durchsarx aus einem Vorrafsuichler einge
speist ,",'erden. Die: Rohrvc:rjüngung bei der Injc:lr:tOtSChleusc vermindert die Luftförderlei
stung, Diesen Nachteil umgehen Gebläse mit ZeUenradschleusc, Hier ist keine Rohn'eren
gung zur Getreideeinspeisung ootwendig. Das langsam umlaufende Zellenrad förden das
ubcr einen Regulie~hieberdosierte Getreide in die DruckleilUni und verhinden den AuS
tnu der Förderluft.
Druckgebläse werden mil Rohrdurchmessem von 125-250 mm angeboten,

Vortdl~: Sortenreine Förderung. verscl2bar. groBe Förderweitcn. mehrere Abgabestationen
durch Umschalter oder durch Umsetzen der Rohre möglich, beliebige FÖrderril::htung.
Nadrtdl~: Hoher Leistungsbedarf %Um Antrieb bei relativ gerinser Förderlc:istung (sdtledt
ler Wirkungsgnd). Staubenl"iickJung_
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AGIl. 131 obetl Drudogetll_;
....u.n SlIug-Orud<gebliu

Sauuebüse: nur noch selten
benutzter GetHascl)p.

SII.-Drud.eblise: Das Sau.
Druckgebläsc nutzt die Saug
und Druckseite zur Förderung
des Getreides. Ober eine Saug
leitung gelangt das Gut in den
Zyklon; dOrl werden Förder
luft und Fördergul \uneinander
Jelrennl. DIC' Förderlufl wird
vom Gebläseläufer angesaugl
und in die DruckleilUng gebla
sen. Das im Zyklon über eine
Zellenradschleuse abgeschie
dene GUI wird in die Drucklei
lung eingespeist. Z....ischen
Saug- und Druckleilung kön
nen je nach Bauarl mehr oder
....·eniger viele Arbeilsstalionen
eingeschaltet werden. MeiSI
setzt man eine pneumatische
Reinigung und e\'enluell noch
eine Durchlaufwaage darAi
sehen. Die Ab5cheidung des
FördergulleS erfolgt hinler der
Druckleilung über einen wei
teren Zyklon (Ausblaskopf).

Vort~ik: Sorlenrein, verschiedene Annahme:- und AbgabesIelIen unterschiedlicher Höhe
rnöglich; für mehrere Annahme- und AbgabeSlellen umschaltbaT oder \'ersctzbaT; groBe
F'ördenleiten: beliebige Fördenidllung.
NadrrdJ.r: Holler Leistungsbedarf. schlechter Wirkunpgrad gegenüber mcdIarnschen Genl
len; auf die: Forderieislung bezogen hoher AnschaffunpprelS.

Meehanisehe r6rdeTJerile _ Bei den mechanischen Fördergerälen gibl es eine große zahl
verxhiedencr Bauarten, Die wichtigslen sind:

Sdtnrcli:;en: Im allgemeinen laufen Fördendmecken in Rohren. sie: können aber auch für den
WUgrectllen Transporl in offenen TröJen <aus Hohoder Melall) laufen. DIe Robrxhnecken
erlauben beliebise Fördc:rridlIUItFD. Die Rohniurdtmesser be".egen sidl Z'fIIischen 90 und
240 mm. Es sind in der Iand'foirudtaftlicben Praxis Langen \'On 3-9 m ublich. Die FOrdcrlei
Slunl der Sdtnecken gehl 'um waagrechten zum senkrtthtenTr:anspon vom Verhallms4: 1bis
2: I (je nach Bauan) zuruck. Die mechanische Belastung des For<lergutl.'S Ist bei Schnecken
erheblich hoher als bei Elevatoren oder Rohrkenenforderern. Die Schnecken lassen sich auf
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FahrgesleIk semn. können an der Annahmescile mil \'CT!iChicdenen Elemenlen versehen
werden wie bcispicls..·eisc Schurzkorb. Annahmclrichter. Einlauhegulienmg. Flansch für
vorauslaufende Schnecke. In der Regel sim der MOlor arn oberen Ende der Förderschnecke.
also kun hinler dem Auslauf.

Abb. 132
Scllneckl

Vorrdlc Geringer Anschaffungspreis. versetzbar. bei der Befüllung und Entleerung von
Lagelbchällem einsetzbar.
N(lCht~i/~: Mechanische Belaslung des Fördergutes. nicht sonenl'Cin (Reinigung durch Rück
"'inslauf - umpolen); stark begrell%le Fördertinge.

rordftband: Dieses Fördergcrät wird in stalionärer und \'CrselZbarer Form ausgC'fiihn. Bei
Normalprofil dc5 Gunes kann nur bis 30" FörderAinkel gearbeitet .. erden. Extrem hohe
Profile (Flexo"'ellbal'ld) erlauben Anstellwinkel von 60". Durch polumschaltbare Motoren
sind z.....ei Förderril;:hlUngen möglich.

Vorr~ik" Sonenrein. hoher Wirkungsgrad, keine Forderung an die Riesclfähigkeit desGulCS.
Eignung für \·erschicdenc Produkte, schonende Behandlung des Gutes. hohe Leistung bei
geringem l...cistungsbedarf_
N«Ju~ik: Gro&::r technischer Aufwand. hoher AnschaffunpJlfCis.

G.rt~'·a.or: Der Gunelc,..tor besieht im wcscnlltchcn aus folgeoden Teilen:
... Gchiuse (mil Gehiusduß. Gehäusckopf uDd z.....ei Sleigrohren)•
.. AntriebsmolOr,
.. Gune mil aufgesetzten Bechern.
.. Riemenscheiben. auf denen die Gune laufen.

Du Gehäuse wird entweder in Holz oder Blech ausgdühn. Die Gune älterer Anlagen
bcslehcn aus Hanf ooer Kokosfaser. Neuerdings "'erden nur noch Gummige"'ebc "er.....endel.
Die Ricmcnspannung .. ird ent.....eder durdt Verstellen der unieren Scheibe oder aber durcb
VcrimderunS der Gunlange variicn. Bei größeren Anlagen "'crden Z'Aci Gune nebeneinan
der angeordneI. die durch eine Z"'ischcnwand \'oneinander gelTennl \·on einem Motor ange·
lrieben werden (Doppclekvator).

Vorrt"i/~:Geringer Leislungsbedarf bei hoher Förderleistung; schonende Förderung; hohe
Förderleislung auch bei schlecht ricsclfähigem Gut.
NlXhl~iI~: Nur Scnkrechdorderung; nicht sonenrein; leucr.

Knteaefenlor: Gummi-Milnehmcrscheiben sind an einer RoUenkelle montien. (!je über
Kellenritder lallf!. Der soßSlige Allfbau entspricht dem des Gunelcvalors.. Die Milnehmcr
§lnd flach und slTeiren arn Gehäuse. Im Gcgcnsattnlm Gurtekvator kann der KettenelcvalOf
luch schrag fordern. Anstelle \'On EimchüllIrichtem könnenarn unieren Kellenrad AxiaJsci·
tenschnecken mil Einschullrinncn cin- oder beidseitig angebaut werden.
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Abb. 133
Gurt_
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Abb. 134
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er.vato,

Vonei/e: Geringer Leislungsbedarfj schonende Förderung: hohe Förderleistung; Möglieh
keil der seilliehen Zuführung durch Schnedren. Billiger als Gurtejevalor.
N/Jchreile: Nicht sortenrein.

.Rohrlehenförderer: Die Getreiddörderung erfolgt durch eine im Rohr laufende Kette, die
In kurzen Abständen mit runden Kunslstoffscheiben besetzt ist. Im Förderkreis können belie
big ~iele Annahme- und AbgabestelJen eingebaut werden. Durch den Einsatz von Umlenk
Slatlonen läßt sich der Rohrketlenförderer dem Bedarf enlsprechend verlegen (Abb. 135).

~Ol7eile: Beliebige Förderrichtung; hobe Leistung bei geringem LeislUngsbedarf;schonende
Förderung; viele Annahme- und Abgabestellen möglich.
"!acJlleile: Nicht sonenrein; leuer, wenn nichl viele Förderaufgaben mil einem System bewäl
tlgl werden.
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r--------------------;"'~~:_-~...., Abb.l35 RoIlr-
- AntriebStatiotl kellenlördere.

elkOpl...."•
"",,",pro'"
sehWenkba.
Iiir YltfSChiedene
Abgabestellen

....,I'"-""'..,-Wendestatloo
Einliilltrichler

AbO. 136 Keil.....L -' rundf6rderer

Antriebs-
• station

mit -.........
SpanrlYOr
I'idltung

Annahmemulde

~8tion

~ AuSlaut

/ __m__~ fOnnlger Trog

Trogkenenförderer: Dieses Gerät besieht aus einer Metallrinne mit ~'ei Umlenkslationen
für eine Kefle, an der Mitnehmer befestigt sind, die auf dem Boden der Rinne entlangstre i
I:hen. Verschiedene Annahme· und Abgabestationen auf einer Linie sind möglich.

Vorteile: Hohe Leistung. sehr geeignet für Annahmegruben. geringer LeislUngsbedarf bei
hoher FörderleislUng. bei entsprechenden Einbauten sortenrein.
Nac:hftile: Hoher Anschaffungspreis. nur stationärer Einbau. Fördemeigung bis 20".
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Kenenrundförderer (Ringkrrisförderer): Kellenrundförderer bestehen aus mu Idenförmigen
Trögen, an welche Umlenkstationen angebaUl werden. In den Mulden laufen Kunststoff
scheiben, die nach oben an einer Rollenkelle befestigt sind. Die Rollenachsesteht senkrecht.
Die Rollenkelle wird in einem nach unten offenen V-Profil geführt. Eine Annahmemulde
läßt sich in das Fördersystem einbauen. Mit dem Kettenrundförderer kann das Gm an ver
schiedenen Stellen aufgenommen und abgegeben .....erden (Abb. 136. S. 1(6).

VQrtet'le: Verschiedene Annahmestationen möglich; bedingtsorlenrein (Zusatzgerät nötig);
hohe Leistung bei geringem Leistungsbedarf. Annahmemulde kann ins System aufgenommen
werden. Viele Annahme- und Abgabemöglichkeilen.
Nachulle: Hoher Preis, nur waagrechte Förderung.

Schültelrinne (Schwingförderer): Eine Rinne aus Blech oder Hol<: oder für höhere leistun
gen ein Rohr ist an schrägen lenkern befesligt und wird von einer Kurbel .....elle in
Schwingungen versetzt. Die Anlagen werden im Baukastensystem hergestellt. Das Grundge
räl hat eine Länge von 4,5-5,5 m. Daran lassen sich Verfiingerungsslüd:e anbringen. Bei
Förderwegen über 12 m werden gegenläufige Rinnenzum Schwingungsausgleich verwendet.

Vorteile: Preisgünstig, geringer Leistungsbedarf bei hoher Förderleistung, SOrienre;n.
Nachteile: Anwendung begrenzl, da Schwingungen zu Gebäudeschäden führen können. Nur
Horizontatförderung möglich.

4.5.4 Günstige Anwendungsbereiche und vergleichende Wertung von Förder-
geräten

Die günstigen Anwendungsbereiche der Steilförderersind in Tabelle 30unddieder Horizon
lalrörderer in Tabelle 31 angegeben. Ein Vergleich zur Wertung der Fördergeriite ist ausden
Tabellen nur bedingl möglich, da die verschiedenen Bauartcn Sondereigenscharten auf.....ei
sen, die im direkten Kostenvergleich nicht zum Ausdruck gebracht ""'erden können.

Beispiel: Beim GdJJ~ isr die Sleigerungder Förderl.in~ wescrlllich k~leniiinSli~r als bei alk:n ande
ren Förderelemenlerl. Außerdem erlaubt das Geblhe die Änderung der Förderrichlung ohrle großen
Koslenaufwand. Bei Verwendung eirleS Senkr«htfön/u~n miilll:e in der Regel"in ,,'eilerer Waagl'edu
förderer eingeso:lzi ...·erden.

Tabelle 30: Günstige Anwendurlgsbereiche und Kostenvergleich bei Hönenlörderurlg

Geräteart. und günsliger Ein- üblicher Leislungs- Energie- Preis Kapital-
satzberelch Lelstul'l9s- bedarllür kosten kosten

bereiCh SVh (0.20 (SO hIs,
über10 m OM/kWh) 9"Iov.Nw..

FOrdemOhe bei 5 t/h)
Vh 'W OM/I DM OM/t')

Orucklleblile; ranoe. verwin- ,.- • 0,18 ,.... 0.80
kette Förderwage; verschiede-

..,.
oe Abgabestationen. K"=
E1nsatzzeit; geringer Bedarfen
FörderleislUI'l9;

SSUll-Oruckllebli.e: lange. 5-10 S 0." -- 1.80
verwinke1te Hm;lerwege: ver- 15000
schiedene Annahme- und Ab-
gabestatlonen

Rohrschneeke: kurze Förder- ,t>-2Il , 0.0< '200- 0.28
W1iI9& (bis 9 m): fur verschied&- 3000
oe FOrderzwecke (Betollung
und Enlteerung von Lagerbe-
hAllern); verschiedene Förder-
richtungen

-
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Geräteart und gunstiger Ein- Ob'l,her Lelstungs- Energie- Preis Kapitar-

salzberei,h Leistungs- bedarf lOr kosten kosten
bereich 5 tlh (0,20 (SO hla,

Ober 10 m DM/kWh) r1'1.v.Nw.,
Förderhöhe 5 tlh)

tlh kW DMIt DM DM/t')

Förderband; kune Förderw8- ,..... 0.5 0,02 3000- D.60
ge: versetzbare Geräte, wenn '0000
verschiedene Produktarten ~u

lördern sind. StationJr ..,
schwerflieDende Güter 00"
bei empfindlichen Gütern

Gurtele.,ator; gröBere Förder· ,..... 0.5 0,02 5000- '.00
höhen bei hohem Leistungsbe' 20000
darl. Schonende Gutsbehand-
rung

Kettenere.,ator; lur größere ,..... 0.7 0.03 3000- 0."
Förderhöhen bei Leistungsbe- 7000
darf Ober 5 tlh. GOnslig, wenn
mit angebauten ZufOhrschnek-
ken Gut aus Annahmegrube
entnommen wird: Schrigför-
derung gelordert

Rohrilettenlörderer: bei Neu- ..." 0.7 0,03 '500- '.20
anlagen mit Silobatterie. wenn "000
Belüliung und Entnahme aHer
Stationen mit einem Förder-
kreis erreicht werden kann

'I Bel geringer..- _"ll ........- -.. Kool...; '-i 25 11I.181I< .,. doppooI'*" ~alk_... in rKI'Iltot Spoo/lO
~.l(-.n '-i~ s.cn.-... und~_wu_1oUI101/~~(1ol'~I1UnlI""""G*rlMliolII

Ullk....... _ .....'I/lII.IlelKapltallo.os_20Ja/nNu~unl-..h•....,,..iI/><1lchJ~;z-tt
~JIft<Ik:"_-..-.

Tabelle 31: Ganstiger Elnsatzbereieh und Kostenvergleich fOr Waagrechtlörderer

Geräteart und günstiger Ein· üblicher Leistungs- EnergIe- Preis Kapital-
satzbereich Leistungs- betlarllOr kosten kosten

bereich TO m För· (0,20 (SO h/&:
derllnge DM/kWh) 9" • .,.Nw.)

bei 20
tlh tlh DMIt DM DM/l

kW

TroglJChnedl:e: EnTnahme aus ,..... , 0,02 2000- 0.32
Annehmegl'\jben und SIlobe· BOOO
häUern. Zufühl'\jng und Ober-
nahme von Gut der Senkrecht·
förderer, wenn Sortenreinheit
nicht geforderL Entnahme und
Beschickung von SilobatterIen

Trogkettantiirderer:: Entneh- ,..... 1 0,01 2500- 0."
me aus Annahmegruben; An- 25000
schluB an Steil!örtlerer hoher
LeisTung; Entnahme und Be-
schickung von Silobatterien -
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Geriteart und günstiger Eln- übliCher lai$lur'lgs- Energle- P~. Kapital-
sab:bereleh leistungs- bedarf für kosten kosten

bereiCh 10m Fot- (0.20 (SO l\Ia:
derlänge D"'IkWh) 9'lov.Nw,)

00; 20
Vh Vh DM" DM 0""kW

K.ne~ndtönlerllt:: ...je Trog- ,,-40 I~ 0.015 6000- '.80IChnecke und TrogJ(enenlO1" 1<000
IMIlll'. Zusib:liel'l Vert:line!ung
YOI'1 A1tIeiwtationen in weit-
l.Iufigen Gro6anlagen. Bei For-
derung 'fieler Annah~ une!
AbgIbesteilen in einer Ebene

Hortzonllllörderband (Itaöo- 20-60 I,' 0.01 '000- ....
"'r): Befül1ung von Silobatte- 10000
tien....enn~ Abgabestellen
In einer geraden linie gefor-
dert sind. Bis 30 m F6rderlirlge

Die einzelnen Anlagen zeigen große Unterschiede bei den EnergiekOSlen. So liegt der Bedarf
der Gebläse beim vielfachen Wert von ElcvalOn:n und KenenfÖrdercrn. Die Energiekosten
sind aber im Verhältnis zu den KapilalkOSlcn sehr gering. so daß !tlzllich bei der Gerätcaus
wahl die Kapilalkosten zu berücksichtigen sind. Diese lassen sich nurgcring hallcn, ...cnn eine
ausreichende Anlagenauslaswng en;ielt wird, die mindestens 50 hala beI regen solile.

4.6 Getreidereinigung und -sortierung

4.6.1 Anforderungen an die Technik

Das \'om Mähdrescher kommende KÖtnergul isl in der Regel noch SI.,-t mil FremdbesalZ.
Bruch- und Schmachikorn behaflel. Je nach Ve""~rtungsrichtung sind \'erschiedene Maß
nahmen zur Reinigung und Sortierung not"'endig. um die geforoeneQualitil zuenielen. Die
Oualiliuanforderungen beziehen sich neben der Korngrö6e und Reinheit luf die Keimfähig
keil und das Hekloüterge...idn.
Für den Erzeuger \'On Vertlufsgelreide Iohnl es sich im allgemeinen. eilene Geräte zur
Reimlung und Sortierung anzuscflaffen.

4.6.2 Relnlgunglverf.hren

Unterschiede in verschiedenen ph)'Sihli.schen Eigenschaften dieoel)zut Sonieruns und Rei
nigung (vgl. Tab. 32 und 33).

Tabelle 32: Trennungsmerkmale und Trennungselemente bei der Reinigung \/On Getreide

Komdieke
Kornbtelte
Kornli1l98
Str6mungswlderstand
Oiehte
OOer1lkhe

Trennungselernenl

unglochsleb
RundloehsleO
Muldenlrommel (Trieur)
Wlod
FlieBOen
Haftung von MagNtpUIYer - "'agnetauslesef: haftendes
T,'"
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Tabelle 33: Bauarten von ReJnlgungs- und Sortieranlagen

Gutsart

Futtergetreide

Saatgut und
Braugersle

A."

Trennungsaulgabe

BeseitIgung von Stroh und
Spreu
Trennung in verschiedene
Größenklassen
Trennung von Bruchkörnern
und rl,lrtden Unkrautsamen
Beseitigung von leichtteilen

Beseitigung von leichttelIen
Beseitigung von Fremdbesatz

Maschinenbauarten

Wincllege (Siebvorreiniger)
Zyklonrelnlger

Siebreiniger (mit Wechselsieben
l[ir verschiedene Fraktionen)

Zellenausleser
(Trieur)
WIndreinigung, Stelgslchter
Wlndrelniger
Siebreiniger, notfalls
Magnetrelniger oder
Orucktufttischausleser

4.6.3 Technische Beschreibung und Wertung der gebräuchlichsten Bauarten

Der pneumlilische Kegelreiniger (Saugreiniger) Sielli die einfachste und billigste Reinigungs
anlage dar.
Das Getreide gelangt über ein Zulaufrohr in einen senkrecht nach oben gerichteten Luft
Sirom, der durch ein Radialgebläse mit angeflanschtem Motor erzeugt wird. Unter dem
Reinigungskegel sitzt in einem Absland von ca. 10 cm eine Auffangmulde für das Getreide.
Die Leichueile werden in dcm seillich angeordneten Zyklon nach unten abgeschieden, nach
oben cnt .....eicht die Luh. Ober einen ;lWisl.:hen Zyklon und Gebläse sitzenden Verstellhebel
läßt sich die Luflmenge regulieren. Ein weiterer Hebel über dem Reinigungskegel dient der
gleichmäßigen Verteilung des Getreides in den Lufrstrom.

Reinogurlgsk_

Motor
Lul'UlUlllritl

I

Anwendungsbereicl/:
Vorreinigung;
uislllng: 6-50 I/h;
uimlllgsbedarf: 0.6-4 kW;
Preu: 1500-7000 DM;
Voneile: Hohe Leistung bei
geringem Preis.
Nachteile: Schlechter Reini
gungseffekt. für Verkaufs.....a·
re kaum ausreichend. Nur
Leichtgutabtrennung.

AllO. 137 Pneum.tl$Cher KI9lf·
relnlger filr Getflllde

Vorreinicer mit Wind- und Sortiersie~.. zeigen einen erheblich besseren Reinigungserfolg,
da sie neben Leichtleilen auch übcr- und Untergrößen ablrennen können. Obereinen Regu·
lierschieber tritt das Geueide aus einem Vorratsbehälter in einen 5eillich gerichteten Lufl
strom. Leichte Teile .....erden abgesaugt. Das verbleibende Gut fällt auf das Obersieb. Zu
große Teile wandern über das Sieb und werden getrennt aufgefangen. Das reslliche Gut lrill
dutch die l..ochung des ObeBiebes und gelangt auf das UnIersieb. Untergrößen fallen dutch
dieses Uniersieb. die ge.....ünschle Fraklion läufl über das Sieb in einen tweilen Saugluftstrom.
Von Leichtteilen befreit, gelangt das SCh.....ergut in einen Nachbehälter oder direkt in ein
angeschlossenes Förderelement.
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Durchgang ~,'
lklters!eb;

Frischgut~

~~/,;;:~:;;:j§l-~i'1:c;.~~.Staub
-.-'- ~""'"-" ~~-EeJ@~t:'~::--::-~Igut

:~"'''~';J~ ""'-,-r..... _ ." Sichtung2Saugwind
uuergrö6en .: Vl__Un,..-o

•

Abb 138 Vor"""~'MSieben

AtII.,,:ndung1~"ich: Vorreinigung oder bei gUI arbeilenden Anlagen Endreinigung fur
Mahlweizen und FUllergelreide.
lIurung: 3-10 t'h.
LmrlU1g1Mdorf: 2-3 kW
~u: 3000-9000 DM.
Von~i/~: Zusätzliche Sorticrwirkung; hohe Leislung bei tragbarem Preis.
Nochl~jJ: Keine sichere Endreinigung (ür Braugerste und Saatgul.

Der Obergang vom einfachen Sieb\'orTeiniger mil nur ".enigen Wcdlsclsieben IM zum SidJ..
1'oßreiniJn- mit einem großen Siebsortimenl voUzieht sich über dl( verschiedenen Fabrikate
?ahezu sturenlos. so daB eine exakle Trennung zwischen Vor- und VoJlreiniger nichl möglich
ISI. Zur VoJJreinigung mil einer Sortierung nach Korngrö6en sind Wechsclsicbe nÖlig.die 'ur
das Unlersieb alk 0.1-0.2 mm im Bereich "on 1.8-2.5 mm Locbbrc'ile gesluft sind. Der
Aufbau isl dem in Abbildung 138 geuiglen Sicb\'OfTeinigcr ähnlich.

Afllvmdung11N"ich: SiebvolJreimger werden in ersler ünie zur Braugerslen'lOrticrung und
Saatgulaul'bereilung verv.endel.
ui1tung: 5-20 I (bei Salllgulbereilung ca. 20-50" der Nennleislung).
LrisrllJ'/gs~dorf: 15--4 k W.
~u: 5000-15 000 DM.
Vort~;lc: Nutzung als VOrTeiniger mit hoher LeislUng und zusätzliche Nuttung zur Endreim

gung mil dem Verunreinigungsgrad entsprechend reduzierter Leislung.
NachtdIe: Keine Sortierung nach Komb.nge möglich.

AAla(flI Hf KOf1IÜDCe~_ BIS'A-eilen ist es l1Otweooig. bei der Saatgulbereitun.
Kurzkörner (Bruchkorn. runde UnkraulSamen)ausdem GeIreide auszulesen. Diese Aufgabe
übernehmen Trieure. die enlweder als Spezialmaschinen an Steb\'ollreiniger angekuppelt
....·erden oder aber im Saalgulbereiler eingebaul sind. Bei den Zellenall5lescm kann man
Trommeln mll auswechselbaren Mantein wahlen. die '-e~tedcne ülkndurdlmesscr auf
.....eisen. Kleine Durchmesser heben Kurzkömcr aus dem Geueide. üllen mit gröfkren
~urchmesscrnheben das ge .....ünschte Geueide aus einer Mischung. die Langkorner bleIben
Im Trieurmanlei zurück. Die: Abbildung 139zeigl den technischen Aufbau und dlC Wirkungs
....'Cise eines Trifltn, bei ....ekhcm das ausgehobene GUI nut einer SChnecke aus der 5ammel
mulde ausgetragen wird_
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Abb. 139 Aufbau und FunkIIon eines Trleul$

(
\

langkom Kumom
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Abb. 140 SUtgutbilrelt.r

SUlgulbereiler - Der Saatgutbereiler besteht aus Vorralsbehäller. Obersieb, UnIersieb,
Sleigsichfer und Trieur. Aus dem Vorrafsbehäller gelangt das Gut auf das Obersieb, zugro8e
Teile werden abgeSl.:hieden. kleinere Teile fallen auf das Untersieb. Unlergrößen lretendurch
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das Sieb und werden auf diese Weise abgesondert. Die gewünschten großeren Teile gelangen
über die Windauslese (5teigslchter) inden Zellenausleser. Hier '...erden Rund- und Bruchkor
oer von den Langkornern getrennl. Die einzelnen Fraktionen "'erden ent'll'eder direkt an der
Anlage in Säcke abgefaßt oder aber in entsprechende Nachbehäher geleitet.

AnI4Y11dwrgs~"idr:Saatguh·ermchrung. Aurbereltunl zu hod'l\.enigem VerkaufsgctreKk:.
LdsIwrg: 1-5 I/h. LrislwrgsfNdorf: 4-11 kW. Pms: 15000-50000 DM.
Vondl~: Kompaklffiaschine. "ollziehl aUe Son.er- und Reinigungsaufgaben in einem
Durchlauf.
N(Jdlt~i1~: Hoher PreIs.

Für Sondertrennungsaufpben gibl es Sperialmaschinen (Tabelle 34).

Tabene 34: Spezialmaschinen l(ir Sol"lder-Aelnigungsaulgaoon

Trennungsaufgabe

Trennung nach Srruktur der Oberllliche

....btrennung \/on Melillte,len

Abtrennung von Steinen

Trennung nach spellfischem GewIcht

Maschinenart

MagneUiusleser, 5l:hrlgbandausleser,
Wendelausleser

MagneUiusleser. OnJcklulttlschausleser

StelDlusle!er, Orudtlutrt.schausle5ef

TischliusJeser (Drucklult· und Schu\1eftlsdl)

Die obengenannlen Sonderbaufonnen 'II'erden meisl nur in SaatJUtbetrieben und Lageruu·
sem eingeselZl. Die Preise sind aufgrund der geringen Fenigungsstikhahlen relaliv hodl.

4.6.4 Vergleich der ...erKhiedenen Relnlger hlnsichtnch Relnigungskolten

Die Koslen der Gerreidereinigung setzen sich hauplsächlich aus Kapitalkoslen und Energie.
kosten zusammen. Arbeilskoslen trelen nicht unbedingt auf, da Anlagen ohne Aufsiehl mil
automatischer Beschickung und GUlsabnahme laufen können. Wird dagegen bei Saalgulbe
reitern sländig abgesackt, so trelen ArbeilSkosten von ca. 10 DM/h auf. Hat der Saatgulbe
reiter eine Durchsalzleistung von I Ilh, so wird die Tonne Getreide mitlO DM Arbeitskosten
belastet. In Tabelle 35 werden Kapilal- und Energiekosten für verschiedene Reiniger aufge.
führt, Bei den Kapitalkosten wurde unterstellt. daß eine NutzungsdaLler yon 20 Jahren. vor·
liegl und der Zinsansalz jihrlidl 4". ,·om Neuwert beträgt. Zur Errechnung der EnergJeko
Slen "'-urde ein Strompreis \'on 0.20 DMJkWh zugruildegelegl,

Tabelle 35: Kapital' und EnergIekosten bei der Get~remjgung

Art ... -" L.etstung Jlhrnche Elol<"
_.... .....~.......... E.....tt- e.;- ..."" k_,., SIUngs-

""""DM "" h kW 0"" DM"

Keoelreiniger 1500 , 50 M 0," 0,02

Sieb\lorrein,ger 3200 3,S 50 >0 I,", 0.11

Slebvollreiniger , 000 S 100 2,0 1,80 0.11

Saatgutbereiter
" 000

1 100 4,0 9,00 0,80

OruckJulttisch_
ausleser 20 000 100 4,0 t8,OO 0,80

Dk Koslenaufslcllung zeigt. daß die Energiekoslen bei der GelreldereiOlgung nic~t im Ge
wichl fallen. Die Kapltalkoslcn liegen bei den Vorreinigem ebenfalls sehr nicdng. DICSe
ICnngcn Kosten ...·erden mIt Sicherheil durch die Wensleigerung des Verkaufsget~ides ge.
dedt. Zur Saalgulbe~ilunlfallen je nadI AnlagenaLlSlaslUng hohere KapltalkOSIen an. Um
chese rering zu hallen. ISI auf eine gute Au~lunl zu achtcn.
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4.7 Belzung von Getreide

4.7.1 Anforderungen an die Technik

Zur Vernichtung der am Saatgul haftenden pilzlichen Schädlinge und zum Schulz "or lieri
schen Schädlingen. die ers! vom Boden aus auf daSSaatgUI einwirken, isl die Beizung DOCwen
dig. Je nach Schädlingsan oder Krankheilserreger kommen untench.iedliche Be~lboden
zur Anwendung, Eine möglichst gleichmaßige Vermischung "on &izminel und Saalgeueide:
ist Voraussetzung für eine gute Wirkung.

4.7.2 Belzverlahren

Am I'..eiteslen "erbreitel SInd Trockenbeiuniuel. die als Uni,'ersalbeiunlllei oder Spezial
beizminel ihre An'4endung finden, Für besondere Anwendungsfalle kommt die Inkruslie
rungsbeize und die $chlemmbeize in Frage. Die neuerdings sehr beliebte Feuchlbeizung haI
den Voneil, daß die Slaubbelästigung beim Beizel1 uM Nachfüllen der Sämaschine endillt.

I Geret I

...-..-......----"""""

---
---..-,

-
-

.........-_.-.0.-
Abb. 1.1 vert-".... und Gerit.:rur SNlllutbeolw"ll

4.7.3 TechnIsche Beschreibung und Wertung der gebräuchlichsten Bauarten

Bein'onkbhta& u. Si••wa;_- Es sind nur die Vorrichtungen in Sämasdtinen empfehkns
\\'ert. die eine gute Vermischung und eine exakle Dosierung ermöglichen.

BelztrommeiJl- Beizuommeln verfügen über ein Fassungsvermögen von 50--100 kg Saalgut.
Sie werden von Hand oder mit Elektromolor angetrieben. Die Trommel drehl sich um ihre
Längsachse, schaufelförmige Einbauten bewirken, daß sich das Getreide gut mit dem &iz
mille! \'ermisdll. ach elwa 4-5 Minulen laufzeit kann das gebeizl:e Gul enlnommen
'4erdc:n.
In Beiztrommein iSI auch die InkruSlierungsbeizung möglich. Das Saalgut wird zuerst mit
einem Haflminel versem (Magermilch oder Bier_ 0,5 Iauf 100 kg Saatgut). Nach 3 Minuten
Laufzeit wird das Beizmiuel (Inkru~;tierungsminel) dazugemisdll. Nach '4cileren 3 Minulen
laufzeil kann das Gut enlnommen ",-erden.

uuwng: 0.5-1111; LLiSllUfgsbNJmf: 0.5 kW. Prris: 700-1000 DM.
Vo,uiJ~: skhere Dosierung; billig in der Anschaffung.
Nachr~iJ~: Slaubbeläsligung, geringe Leistung,

Trod!eabeiz:aulomlilea - In einem beSlimmlen MiKhunpverhillnis werden Saalgut und
Beizpul\·er in ell'lC' MiKhsdmeC'ke oder eine Mischlrommel eingC'Spe'W. D'c Anlagen sollten
mil elOer Enlsl3ubungs,'orrichtung ausgc:ni.slel sein.

uurung: 1-81 h. u/StlUfg1/Ndorf: 1-3 kW. PrtU: 5000-15 000 DM.
Vonl'iJl': hohe Beizleistung.
Nach,~iI~: hoher Preis. daher Rentabililat nur in Vermehrungsbeirieben und LagerhäuKrn
gegeben.



Fe.dllHtDutomaln - Wegen der starken Belas1l.lng der Arbeitskrifte durch staubige Beix
mittel wurden Feuclllbeixgerite entwickelt. In Spruhkammem Ilo;rd einem genau dosierten
Saatgulstrom das Beizmillel aufgespriw. Es kommt darauf an. daß alle Körner über die ganze
Qberßäche gleichmäßig besprühl werden. Spezielle FeudubeizFräle k~en schon bei einer
leistung von 1 llh über 8000 DM. Sie kommen daher haupl5ichlich für den mehrbeuiebli
dien Einsatz in Frage.

Kombibeb:automalea - Die kombinierten Beizautomalen eignen sich 50W0h1 für die Trok
kenbeixung als auch für die Feuchtbeizung. Da sowohl für das feuchte Beizmillel als auch für
das Trockenbeizpulver getrennte Dosiervorrichtungen notwendig sind. liegen die Anschaf
fungspreise für diese Beizautomaten noch höher als bei den vorgenannten Geräten. Bei vielen
kombinierten Beizautomaten gibl es auch noch die MÖglichkeit. die :oSlurry-Beizeo: durchzu
führen. Hierbei wird eine Beizmiuelsuspension mit dem Getreide vermischt. Der Miuelauf
wand hierzu Hegt bei 500 ml je 100 kg saalgut. Abbildung 142 zeigt einen kombinierten
Beizautomaten.

lLi.mmg: 1-20 l/h.
UistungsNdJJTf: 1-4 kW.
Prds: 10000-30 000 DM.
Vomik: hohe Leistung, keine
Staubbeläsligung für das Bedie
nungspersonal.
NQChuik hoher Anschaffungs
preis.

•.7.. Verfahren.verglelch

Für die breile LandwirtSChaft sind
zur Beizung selbst nachgcbauten
Saatgutes Beiztrommein ausrei
chend. Zuklufssaalgut sollte den
Landwirten bereits in gebeizter
Form abstgcben werden. lei
stungsfähige Beizautomaten gehö
ren in die Hand von Lagerhäusern
und Saalgutvermehrungsbe·
trieben.

~.kJlbrIg--
(I'ür~l

-.
4.8 Lagerungsanlagen

4.8.1 Anforderungen an die Technik

Unter Lagerungsanlagen wird die yoUständige Einrichtung von der .A:nnah~egrubebis~m
lagerbehälter verstanden. Je nach VI;p,\'enungsrichtung und Aulbereltung slI'Id unterschIed
lich viele Arbeilsstationen einzuplanen. Folgende Punkte sind bei der Planung 'Zu beachten:
... Größe des Lagerraumes. Anordnung der Baugruppen•
... Art des Lagerraumes,. Abstimmung der leistung•
... Behällenahl. Arbeitsablauf (AuBdiagramm).
... FestielUnS der norwendigcn WlIUChafdic:hkeit (Kon~roIlrechnunl .

Arbeiwtataonen. über die Gesamtkosten In AbhangJgkell
... Eignuna der Bauarten von von der leistuns).

Arbeil$Slalaonen.



4.8.2 Planungsgrundlagen

Behiilten:ahl- Größere Behälter sind - bezogen auf den lagerraum - billiger. Die Mindest
behälterzahl wird von der Chargenzahl beslimml. Bauliche Begrenzungen. Notwendigkeiten
aus dem Betriebsablauf und Vorteile möglichst gleicher Baueinheiten können zur Untertei
lung größerer Chargen rühren. Grundsätzlich solllen die Lagerbehälter mit Belüfiungsein
richtungen versehen "·erden. Andernfalls muß ein leerbehäher rür die Umlagerung einge
plant werden.

Festlegung der notwendigen Arbeitsstalionen - Bei der innerbetrieblichen Getreideverwer
tung. beispielsweise in der SchweinemaSl. kann Getreide ohne Bearbeitung eingelagert wer
den. soweit es trocken vom Feld komm!. Geringe Verunreinigungen stören den Fuuerwert
nur unerheblich und beeinträchtigen die Lagersicherheif bei trocken geerntetem Gut nicht.
Größere Betriebe werden dennoch auf jeden Fall einen Vorreiniger beschaffen. Zur Saatgut
bereitung ist eine zusätzliche Reinigungs- und Sonieranlage (Saatgutbereiter) notwendig.
Die Durchlaufwaage sollfe zur Enragskontrolle und zum Absacken bei der SaatgUlerzeugung
eingesclZl werden. In feuchten Gebieten und bei Betrieben über 40 ha Getreidefläche sollte
eine Trocknungsanlage installiert werden. Sie senkt das Emterisiko und schaltet die Gefahr
großer Lagerungsverluste aus. Außerdem kann sie den Betriebsablauf erheblich vereinfa
chen. weil sie eine Vorverlegung des Erntebeginns ermöglich!.

Anordnung der Baugruppen - Die erforderlil;hen Arbeitsstationen müssen so durl;h Lauf
rohre oder Förderelemente verbunden werden, daß alle gewünschten Funktionsabläufe
rel;hrzeitig ermöglicht werden. Das Getreideflußbild zeigt die verschiedenen Möglkhkeiten
für den Weg des Getreides vom Mähdrescher bis zum Lager (vgl. Abb. 143).

Abstimmung der Leislung- Bei der LeiSfungsabstimmung gilt es, zwischen den Vorzügen
hoher Durchsatzleistung und den damit verbundenen Kosten für die einzelnen Geräte einen
sinnvollen Kompromiß zu schließen Damit Anlagen mit geringer Leistung den zügigen Ab-

ll.4*b....1L,,-I Mähdrecllet I..... ,

I
,,,

lU._~' ",,,,
Komtransportwagen,,

II

"r--l Getreideannahme I

'L I \// #1vDrin;geo-l,
IT~I::~ ::1 S·dgoJlblr8lter I
i "'" j /,

~,,
I Veri<auloder~ I

Z&lchenllfklärung

- Kippenodef Übefg.abevomMahdrescher

- - - - - Wagentroc:knung

- FÖfderelemente(1lYIl. Fallrohre)

Abb. 143 6earbeitu"9S
l1ationen des Getreides be'I
innerbelriet!li<;hem Getrel
deflul'l
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lauf der Ernte nicht behindern. muß das Ernlegut an oder vor der Gelreideannahmestelle
zwischengclagcrl werden. Das läßt sich endchen durch
.. eine größere Zahl von Getreidenanspordahrzeugen (günstig bei Wagentrocknung).
.. mobile Zwischenlagerbehäller am Feld (direkt vom Mähdrescher beschickl).
... Zwischenlager am Hof (ebene, überdachte Räche zum Abkippen).
... große Annahmegrube.
... Lagerbehälter lwischen leiStungsfähigem Förderelement und Weiter\·erarbeitung.

Bei nur wenigen Arbeilsslalionen ist das Arbeitsclement mit hoher Leistung billiger als ein
Gerät mit geringer Leistung zuzüglich eines Zwischenlagerraums. Eine vergleichende Ko
slenrechnung muß hier den Ausschlag geben. Bei Verwendung ,'on Vorbehähcm besteht die
Möglichkeil. die Arbeitseh:menle automatisch zu beschicken (Steuerung über Voll- uod
Leermelder). Dadurch können die Anlagen Tag und Nacht laufen. Diese Möglichkeit sollie
man bei sehr leuren Geräten wie Trockner und Saatgutbereiler ausnufzen.

TIb&lIe 36: ArbeitsstatJonan bei der GetreideJage.ung {Aufgaben, leJslUngsbe.eJehe, Ansehaf
fungspreJse}

Bearbeitungsstation Aufgabe Ileistungsbereich IAnschaffungs-
<I" preis In DM

Getreideannahme KornObergabe vom Fassungs- 1000-5OOO
Wagen zum Förder- vermögen 1-15;
element; Puffer Entloorungs-
zwischen MiM.e- leistung 3-40
scher und Aufbereitung

Vorreinlger Grobabscheidung 6-50 t500-1ooo
(Reinigungskegel) nach Fluggew(cht

Vomlinige. Grobabscheldung &-" 3000-900O
(mit Sieben) nach Fluggewicht

und Korngrö6e

Durchlaufwaage zur Ertrags- 7-12 1000-_
(nicht eichlihig) bestimmung

Durchlaufwaage Ertragskontrolle &-" 4OO<HlOOO
(eiehfählg) und Verwiegung zum

Verltaul, Absacken
von Vermehn,lllgsge-
treide

SaatgutbereJter Fremdbesatzabtren· 1-5 10 0Cl0--50 000
nung und Korngrö6en-
sortierung, für
Saatgutbet.iebe
notwendig

Wa.mluftsatz· Trocknung bis zur O,S-5 7500-30 000
ttockner Lagerfähigkeit

Durehlaultrockner Ttocknung bJszur 1.0-10 12 ClOO-8O 000
lagerfähigkeit

4.8.3 Planungsbeispiele

Es werden drei Betriebe unterschiedlicher Ausgangssituation betral;hlel. Ober ein flußdia
gramm \~..erden die Arbeitswege veranschaulil;ht, Die Ei~tragung der D~rchsat7.leislu."gen

der einzelnen Arbeilsslationen und Förderelemente eTVo'eltert das F1ußdlllgramm zu emem
Leistungsdiagramm.

Getreidebau I I7



Ikispiel für den Betrieb I

Voraussetzungen: 20 ha Getreide. Verwertung in der Schweinemast. Platz beengt; keine
Möglichkeit der Unterdachlagerung.

Planung.urgebnis: Die einfachste Form der Einlagerung wird gewählt; der Getreidetrans·
portwagen übergibt das Material direkt auf ein Förderelement, das mit hoher Leistung den
Lagerbehäher beschickt. Diese Möglichkeit setzt voraus, daß vollkommen trocken geerntet
wird und keine Anforderungen an die Sortierung und Reinheit des Gutes gestellt werden, wie
beispielsweise bei der Eigenverfünerung des Getreides.

Be~piel für den Betrieb 2

Vorausuuungen: SO ha Getreide, davon 20 ha für Schweinemast und 30 ha für Saatgut\'er
mehrung. Für Lagerung vorhanden: Alte Getreidescheune, Druckgebläse, Saatgutbereiter,
Vorreiniger, Schnecke.
In aufgelöster Mühle sind kostengünstig zu erwerben: Durchlaufwaage, Elevator.

Planungsergebnis: Da die einzelnen Arbeitsstationen nur sehen übereinander angeordnet
werden können, müssen mehrere Oberhebungen (Höhenförderer) eingeplant werden. Die
Entnahme soll aus einer Annahmegrube erfolgen (aus dem tiefsten Punkt entnimmt eine
Schnecke das Gut). Mit der zweiten Oberhebung wird ein Saatgutbereiter beschickt oder aber
das Gut geht direkt in den Lagerbehälter. Zur zweiten Oberhebung verwendet man einen
Doppelelevator, der es ermöglicht, daß man von einem Silo Gm entnimmt, es über den
Saatgutbereiter laufen läßt und ein weiteres Silo mit dem gereinigten Gut beschickt.
Beim Betrieb 2 wird unterstellt. daß das Material bereits trocken Zur Annahmegrube kommt.
Das wird durch eine fahrbare Trocknungsanlage erreicht, in diesem Fall durch einen Wagen
trockner.

Ze;chenerldärung..-W-Durchlau1waage
Sb - Sai!tgutbereiter..--lahlen -lelstungs.

qabelntlll

Annahme-

""""\

DoppeleievatOf

\ '

..
'"

,
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Bdsplel für den Betrieb J

Vorall.f.fm:ung~n: 100 ha Getreide und Raps. Für die lagerullg.sind I'orhanden: Gebäude
mil Aachspcicherbödell in drei Etagell und ein leislUngsschwacher Elevator.

PUvJung~rg~bnis:Auf die Speichtrbödell wtrd verrichtet. Die Zwischendecken "'~rden her
ausgenommen. HochsikJs werden aus arbeitswirtscbahlichen Gründen eingeplanl. Oie An
nahme erfolgt über eiDen Elevator aus einer Annahmegrube. \'Ofll Elevatorauslauf aus wird
der Vorreiniger besdtid:l. Von dort gehl das Gut übereine Durdllaufwaage in einen Strang
des DoppelelevltOß. Bei Bedarf übergibt dieserdasGutaufden Trockner. Der zv,,'ejte Sttang
des Doppelelev.lIoTS übernimmt das lelrocknele Gut und fördert es ",~iler l\I denugerbc
ltihem. Zur Auslagerung werden über Schll«ken beKk: Elevalorstringe ~ickt und es
Ii& steh mil 20 I!h verladen.

~~;
'Ir -~ligeow __.-.-'---WJgabelrltJh

--

E,

•
" ....

"

...,

4.1..4 Verv1elch der drei Beispiele

-- ..._. -, ..._.
LAlstllngS- ...... - ...... .-- ......
bzw.F_~ '" bzw F_~- '" bzw F_nos- '"
~-~

DM - DM - DM

E'nlafLohn- 8haIT-a - .""" - 18haIT-a -
IIn1art1a11ma<

2 Kippar ... I I --- 2 WIIgIfl ml' - 1 EiMchIJdpp« -_........,
4 trocl<oar-- GNbalt. Eilt· ,..Go<_ diral<t In F~- 2300 0 ...... 10t.Ent· ,..

........... .......- -- '" Iaa<ung 10 Vh ...
""" -,"" -'"..-



-- ....., 8elrieb 2 I ..._,
t...;Mung. -- Pr.-I~~ -....,- '" ....,- '" bzw Fassungs- '"- DM -- DM ,- DM

V__

- - -- -- -...., '500..- """- Sdmod<, .- Sc:/'lnto::k. 5 t/tt """- Gurtdoppel- ....
""" e.....torSVh 500 E.....lor

(\I&bfl 10 t/h/Strwng
Ablautroh.. - ". "" ... '"o..,ch..ulwuga - ,"" '500 lOt/tl ,...
aic;hlihlg
Trocknet - -

W__

"... Ourchlaluflr " ...
''''' '''''__k

- - SUlgutbeteiw """ Trieur 2 Uh ...
(Erginzung rum
~w_ ,.....

~; "' ... 10150 ..... "..,,- ,...- '''DM ,- ~")..
m') m') m')....".,- BefUllIdlnedw - -~

,.. ,-~ ,...
~-", (I. oboJrl) SCh,,*"3m .."".",."

Beli;iflun\l cl.- Vltf'HlZba_ .., Komer- W"'_ ...rsetzbllres ..,
LagerbllflilTltf8 ....... llt'blt.. Go....

2IXlO m' l1'1 2000 ""/tl 3OOOm'/h
~1'tUtlg8- DKhreit... "'" Dach....t... .., -- ""..-- .... 3 AufAtzclichet 3000 .......k ... - Komplettüber- "........... -........-,- T~~ '500 Tr\d'ItIt<1Iintal '''''' Tric:tl~ ooסס

IürSb-- _N, "" -~ '500 .............. ....- FordIr,""""1M ..--... Arbeit 1',-.
Si~ung

_...
Muctunenund
o.,Ntu.anI.

Entstaubung... - - Staubkamme1 ."", $tlIubkamme. 3000
anllllla Fil"....cte FlIlarsicke

Go,'" .......
A.rbeitJk~ Autst&llung der ,... ~ .... 3500 Anbringen der 3500
tu, ..,..llatlon _.....~ ...- "'...."....".."' .... adIlnt. Autt- ,.....,~dw- ....- -
~- 1511lO .. '" 11.120

....-
~ ,.. H' ,..
,nONI""

klrid» I: Durch d~ AubltUu"g der Lagcrbcllallcr ,m Freien $Iclgl der Prris für die Gesamtanlage:
beachtlich. Wurde d.e Bedachung entfallen (du "'lire dorr Fall. ""cnn man alle Gebäude nu~n könnle).
dJnn "art' die GcsamlPnlage um 22". b....ger hC'rzuslelkn

kind! 2: DInC' Anlagt:: IS'I el~hlie6lidl Sa':llgul!lo:rc:IIUnl aufgrund ckr g:rolkn Zahl vorhanOC'ncT
Ger;lle und ...e,en lkr gunsr'"en I:muubmoglKhke'l fur EIe'v;aIOl und WUIC' rc:lall\l prc:iscuIIS1ig.

BC'bidl3; 0"'"'0111 diC' nc:u"euullen Sdot~luther.uflfVnd ihrc:r GrUIlc: soeh. prc:lSWeM!IInd. kQmml diC'
GesamlanlalC' auf e,nc:n relal" hoben Preis. Dm liegt daran. daa.iek Arbl:irwationen nc:1l bt:schaffr
...erden mll»C'n.. Aulkrdem Irc:len K~en r... diC' 8«bdr1.lll1 der Anlaee auf. da kein vorhandenes
Gebauck ,.enum ... erden kaM
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4.8.5 Planungsallernatlven

Bei einigen. Umbausituationen kommt in der Praxis auch die erdlastige Flachlagerung in
Frage. Im einfachsten Fall verläuft das FlußSI;hema wie in Betrieb I. Anstelle der versctzba
ren Schnecke kann ein Förderband verwendet werden.
Bei gTÖßeren Anlagen mit Flachbehältern muß das FlußSI;hema wie in den Beispielsbetrieben
2 und 3 aussehen. damit die notwendige Getreidebearbeitung einbezogen ist. Zur Befül1ung
wird dann ein weitläufiges Horiwll1alfördersystem notwendig. das wesentlich verteuern<!
wirkt. wenn bei dem erdlasligen Lager nichl größere Schüllhöhen verwendet werden.

5 Körnermalsbau

In den letzten Jahren ist die Kömermaisanbaufläl;he in der Bundesrepubldk Deutschland
erheblich ausgedehnt worden. Ausschlaggebend hierfür waren vor allem:
... die Erfolge dcr Hybridmaiszüchtung, die fTÜhabreifende. sehr ertragreiche und anpas

sungsfähige Maissorten hervorbrachte,
... die gute Mechanisierbarkeit aller Arbeitsgänge sowie die Enlwicklung neuer, vereinfach

ter und leistungsfähiger Verlahrenslösungcn und Maschinen.
... die Entwicklung leisrungsfähiger und kostengünstiger Konservierungsverlahren. Diese

Sl;hufen die Voraussetzung rür hohe Konservicrungsleistungen (auch bei relativ hoher
Kornfeuchte von 35-4500), für hohe QualiTät des Erntegules und geringe Gesamtverluste.

Heute wird versuchl. diese positiven Aspekte nicht nur auf den klimaliSl;h begünstigten
Standorten, sondern auch in den sog...Grenzlagen_ des Körnermaisanbaues zu nutzen.
Für die meisten Arbeilsgänge. insbesondere für Saat und Ernte des Körnermaises. sind die
Arbeitszeilspannen eng begrenzt. Es gilt deshalb, leistungsfähige Maschinen und Geräle
einzusetzen, aber auch die Einzelma.schinen und Arbeitsgänge gm aufeinander abzustimmen.
damiT für das Gesamlverlahren eine hohe Schlagkraft erreicht werden kann.

5,1 Bestelltechnik

5,1.1 Saatbettvorbereltung

Das Saalbeu für Mais soll eine gleichmäßig gelockerte Oberschicht über dem weitgehend
unbearbeiteren oder wiederverfestigten Wurzelraum aufweisen. Dadurch wird die für ein
Iölsches Keimen erforderliche schnelle Erwärmung der oberen Bodenschichten gewährleistel
und gleichzeitig eine gUle kapillare Wasserversorgung erreicht. Die Bearbeitungstiefe richtet
sich nach der erforderlichen Saalliefe (nonnalerweise 4-6 cm, unrergünsligen Vorau.s.selZun·
gen 3-S cm). Das Saatbett kann verhältnismäßig rauh sein. dadurch werden Verschlämmun
gen und Bodenerosion in der Zeilspanne bis zum _Schließen_ der Maisbestände vermieden.
Als Geräte für die Saalbellbereitung lassen sil;h die bewährten. gezogenen G~rjjttkombifIQ

rio"~n und die t.QPf",d/~"betTi~be,,~n NochlmJrbeitWlg$g~rijl~ \·erwenden. Diese wurden im
Abschniu .. Bodenbearbeitung_ S. 32-36 ausführlich beschrieben.

5,1,2 Efnzelkornsaat

Mais ist eine Reihenfruchl. Je nach Nutzungsrichtung. Reifegruppe der gewählten Sone und
Niederschlagsverhähnissen sind unterschiedliche Besto"dsdich/M einzuhalten. Als Mittel
Werte können die in der Tabelle 38 angegebenen Werte geilen.

Zu die.Kl öngestrebten PnanzeruöhJ ~ind ZuKh/iige für verringerte TriebkrafT und Keimfä
higkeir, ungünstige Standortbedingungen llSW. zu berücksichtigen. Ein Zuschlag von ca.
10-20". ergibt dann die auszusäende Kornzahl je Quadlöltmeter. Diese zahl und der Reihen
absrand (bei Körnermais 70-80 an, bei Silomais 60--75 cm) bestimmen den Kornabstand in
der Saatreihe.
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T,belle 31: BestarKlsdichten bei Mais (Mittelwerte)

FAo-Zlhl

bis 190
200-220
230-250
....290

12 13
10-11
8-9
8-7

1......16
12-13
10-11
8-9

T.beUe 39: Kornabstand In der Reihe bei unterschiedlichem Reihenabstand und wechselnder
Kornzahl pro m"

Aeihenlb5land Komibstand in cm in der Reihe bei Kornz.ahlen pro m"
incm • • 10 12 ..

60 28 21 " .. 12
OS 26 19 15 13 "70 " 18 .. 12 10
75 22 " 13 " 10
llO 21 " 13 ,. 9

Das Maissaatgut wird heute fast ausschließlich kalib,il'n (nach Größe und Form sortien)
angeboIen. Die Breilen-, Längen- und Dickenmaße sind für die einzelnen Kalibrierungsstu<
fen feslgelegt. Je nach Herkunflsland des SaalJutes gibt es allerdings Unterschiede im Kali
brienmgsschema. Durch die Saalgutkalibrierung wird neben einer Vereinheillichung der
Komabmessungen auch eine Verbesserung der Saalgulqualiläl erreichi.

Silo- und Körnermais .....erden heule voTnlp-eise mit Einzelkorn-Sämasdlinen 'USSesal.
Nach dem Funklionsprinzip lassen sich verschiedene Bauanen unterschekkn.

1................. 1

I"='l 1=1
I

1--1 I--N......-I

-- - 1-11-1-, --,(Iür Rubefl
(nur 1iif MIiI)

und M...j

rllnkoon 11M Aufbau - Bei den Einzelkom-SäJerilen liegt übereirtSlimmend folgender
Funklionsablauf "or: Das unter dem Saalgul-Vorratsbehältet anJcordnele Siaggregal hai die
Aufgabe. dIe Körner einzeln und In einem einstellbaren Abstand voneinander in die SUtfur
ehe abzulegen. Anschließend ..mi das Saalgul sorgfältig mil lockerer Erde überdeckt und
angedruckt
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Mais-Eim:elkorn
sämaschinen haben
folgende BaUieile:
.. Anlenkung an der

Geräleschiene.
.. Saatgut-

Vorratsbehälter,
.. Säorgan.
.. Säschar,
.. Zustreicher und

Druekrolle.
.. Antrieb.

Abb. 1.(7 Grul\dutzl1eher
Autbau lIinell Elnzllikomslioe.,"

t VO"ltsbehllte' für Aeihencj(inlle.: 2 Suillul-Vorlllt$l)ehlltllr;
3 S1lT1f1Chlnismul;" EInstellung der Arbellslie'l: 5 Druekrolle: 6 Ab
lallelIefe der SaatkOrner; 7 AbI-sllt~fe da RIIJllendür>Q8fS; 8 SI
scher: 9 Düngerschlr; tO Antrieb der einzelnen Sige,lle: 11 Unlllr·
aelZungagelriebe {bel Gertlllr1 mltl&r>t,elanlrlebj: 12 Dünger-Zuteil
ITIfICh,nilmll'l.

Die Einzelkornsägeräte sind an der Geriteschiene in gerader Anzahl (4-. 6-. 8reihig) mit
einraehen Schraubverbindungen angebrachl. Dadurch läßI sith der ReihenabSiand einfath
und rasch verändern.

Der Salitgut.Vorntsbehilter soll möglichsl groß sein (mindeslens 20 I/Reihe), damit der
Zeitaufwand für das Nachfüllen reduziert wird. Zum Teil werden zentrale Saatgutbehäller
mit enlsprechend großem Fassungsvennögen angeboien. Der Behäller sollte rasch und voll
ständig zu enlleeren sein. Dies iSl vor allem bei mehrhctrieblichem Einsalz bzw. häufigem
Sortenwethscl wichlig.

Bei Bauweise und Funktion des Säorgllnli bestehen deudiche Unterschiede zwischen den
verschiedenen Bauarten:--
~oo.~-

--

Abb. 148 Elnzllikornslgertlll und unterschledtiel>tl Komablagll
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Zellentarmen
Z8Uenr1ldlöflelschelbe

:~ ~ ::. ... '

.,
o

Abt!. H9 Je nach Siprinzip und Anordnung des Säorganes werdo" unt...~hifldl1che Zellen,iiderlormen
vtIrwt1ndel

Ka/ibrierungsabhängige. mechanische Gtröte besitzen senkrecht, schräg oder waagerecht
angeordnelc Zellenräder, Lochschcibcn oder Löffelscheiben aus Metall. Melall mit Gum
mieinlage oder Kunststoff. In jede Zelle soll sich beim Durchlaufen des Saatgulvorratcs ein
Saatkorn legen. Abslreiferoder Abkämmwab.:en haben die Aufgabe, Doppelbelegungen zu
verhindern. Die Güte der Zellenbelegung ist vor allem von der Umlaufgeschwindigkeil des
Säorgans. \'crfügbarer Beflitlsueckc im Saatgutbehälter. Abstimmung \'on Zellenabmessung
und Saatgut abhängig. Je nach Lage des Säorgans ergibt sich eine unlcrschiedliche Fallhöhe.
Sie iSI bei senkrecht angeordneten Zellenrädern am geringsten. beim waagerechten Zellenrad
am größlen.

Die kalibrit'rllngsunempfindlichen Säsysleme erfüllen besonders gut die wesentlichen Forde
rungen bei der Maissaat: weitgehende Unempfindlichkeil gegenüber Kornform und -größe.
exakte Einzelkornablage. hohe Arbeitsgeschwindigkeil. gleichmäßige Arbeitstiefe. stabile
Bauweise.

Kamm....ad

Abb.15O Aufbau einer mechanlac:hel'I EI",elkofTIÜmaachlne

Die Ablagesysteme arbeiten nach dem mechanischen oder pneumatischen Prinzip.
.. MechaniscMs System: Verbessenes löffelradsyslem mit längs zur Fahnrichtung ange

ordneter löffelscheibe und synchron damit rolierendem Kammerrad (geringe Fallhöhe).
Alle minieren Kornformen können mil einer Löffelscheibe ausgebrachl werden, lediglich
für besonders groß- und kleinkörniges Saatgut ist je ein Sonderlöffel erforderlich.

.. Pnellmarisches System: Für die Einzelkombelegung der Zellen wird ein Sauglufr< oder
Druckluftstrom benutzt. Dieser wird von einem zapfwellenbelriebenen Gebläse erzeugt,
welches bis zu 8 Schlauchanschlüsse besilzt.
_ Beim SUlIglllfrsyslem werden die Körner an eine rotierende Lochscheibe oder einen

Lochring (ein oder zv,'ei Lochreihen) angesaugt. Doppe:lbelegungen lassen sich durch
feststehende oder "erstellbare Abstreifer enrfemen. Der Abwurf in die S3atfurche
erfolgt direkt vom Säorgan oder durch ein zwischengeschahetes Kammerrad.

_ Das Dmckluft-Spülsysrem besitzl ein Zellenrad mit trichterförmigen Bohrungen. die
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sich Im Saalgutbchiltcr mit mehreren Körnern füllen. Ein DruckJuflsuahl spUlt alle
Körner bis auf eines heraus. di~s wird in die Saalfurdlc abldcgt (Abb. 152. S. (26).
Eine Sonderlösung stellt das Druck- Tf(Jg-SYSt~m dar. Es besilzt ein zentral~ Säorgan
(rotierende. mit Druckluft beschickte Lochlrommel) für 4-6 Reihen. Die Körner wer
den anschließend \'om OruckluflSlrom in den Veneilenchläuchen bis zum SäsI;har
geblasen.

Nach dem Abwurf "am SäoTgan raUen die SU,kör"ner in die vom Shdaar ge.rogene Furche.
Die FallhOhe soll gerin. sein. damit gleichmäßige Abstande in der Reihe entstehen.
Das Säschar ist meisl säbclförmig. damil auch bei hoher Arbcitsgesch...·indigkeit und tauhem
Saatbelf die angestrebte Abla8cliek sicher eingehalten \\ ird. Die EinSlcllung des Tiefganges
erfolgt über Lochleislen oder Schraubspiodeln.

Verstellbare ZlISfrekber ziehen anschließend lockeren Boden uber die SUdurct.e. D~
Dr.c:krotk dient zur T,denführung und ~·erdkhtet glckhzellig den Boden im BerrKb des
SaalkonJe$. Dadurchsoll die Wa:sseoeBOf!\lng und die Keimung beguRSt1lt\llieroen Zur :zell
Ilolrd die doppelrkoniscllc MelalldruckroUe mll ~'erstellbarcn Sd!clbenleden be~orzugl. Ab
sUeifer sollen das Ankleben von Boden bei feuchten EirrsalzbedingunJcn \erhlndem Ein
WalkJummi-überzug bcl'.irkl eine gleichmaßige Tidenführung und gule Sel!)sueimgung.
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AI)b. 152 Aulblou von pneu~ EInzel
komIImuctunen (Orudduflprinzip)

I

-
- -

AbtI. 1$3 ONckrolle"lonnen bel EiN'tlkomSl-.....-
Der Aalridl erfolgt bei modemen Geräten vo",,;cgcnd dun::b einen Zentralantrieb. Grolle
Gummilaufrider mit ausgcprigtcm Profil treiben über eine gemeinsame AnlriebS'f..elk aUe
Siorgane zugkich an. Mit einem Nonon-Getriebc oder Wechsel-Kcllcnrädem lißt sich der
Komabsllnd in der Reihe für .ne Säorgane gemeinsam \'erstellen.
Der Einzelanuicb von der Druckrollc wirdsehcner\·cr.....cndct. Hierwerden unlcrschiedlicbc
Komab$ländc in der Reihe an jedem Gcritgesondendurchdcn Austausch von Kcltcnrädem
eingestellt.

5.1.3 Gerlt••lnsatz

Die Bcstcllzcilspannc für Mais ist relativ knapp bemessen. Daher werden an die Einzellr:om
samasdllnen hohe Anforderungen hinsichllkh hoheT Flädlcnleislung, guter Ablagequalität.
FunkliollSSlchcrhcil und n:nlabk'r Masdlinennulzung (große 6nsatrlläche je saison)gesteUt.
Da die zulaSSl.gc Sll'a8enfahrbrcllc 3 m heiligt. wenkn zurZeit 4reihise Anbau-EinzcIJr.OI1I
samasd1inen be'·orzugt. Gcrale mit übertn-eile siod fÜf den SIfa8cnuanspon mil eiOC:f
Langsfahrvonichtung ausFruSiet.
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Bei den verschiedenen Säsystemen liegenjeweilsoplimale Fahrgest;hwilldigkeitslN"icht VOf.

Bei den kalibrierungsabhängigen Sägeräten beträgt die günsligste Fahrgeschwindigkeit ca.
4-S km/h, bei den kaJibrierungsunempfindlichen Säsystemen 6-7 km/h (bei Komabsländen
von ca. 15-16 cm in der Reihe. Bei geringeren Kornabständen ist die Fahrgeschwindigkeit
entsprechend zu verringern). Zwischen Fahrgeschwindigkeit und Abjagequalität bestehen
enge Wechselbeziehungen. Bei Oberschreiten der vorher genannten günstigen Fahrge
schwindigkeiten ist mit einem sprunghaften Rückgang der Ablagcgenauigkeit zu rechnen.

Vor der Saat sollte unbedingt eine AbdrehprofH (Einhalten der gewünschten Kornzahl je
Quadratmeter) sowie Kontrolle der Eil1l.elkornbelegung (gegebenenfalls Verstellung des
Abstreifers) vorgenommen werden. Eine Nachkonlrolle beim FeJdcinsatz ist unerläßJich.

Insgesamt weisl eine moderne Eil1l.elkornsämaschine für Mais folgende MerkmaLe auf:
... großer. leicht zu entleerender Saatgutbehälter (mindestens 20 IIReihe)•
... Säorgan unempfindlich gegenüber unterschiedlichen Kornformen und -größen.
... e"akte EinzeJkornerfassung und -ablage,
... Säbelschar für sicheres Einhalten der 5aatgutablagetiefe bei hoher Arbeitsgeschwindig'

keil.
... einfache TiefeneinsleJlung.
... große Druckrolle, unempfindlich gegen Verkleben.
... sicherer Antrieb mit einfa<:her Verstellung des Kornabslandes in der Reihe•
... durch slabile Bauweise hohe Funklionssicherheit,
... bei pneumatis<:hen Maschinen geringes Gebläsegeräusch.

••
L":'-'~

ZwiecIW.beilei,

~.Slrel*l 25- JO cm tnit

---
---

(z.B.~
Abb. 15<1 Sl...-ll.n~.ro.it",ng IM'! ~r Mals- bzw.A~t
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5.1.4 Reihendüngung

Für die Reihendüngung \\erden 'on allen Sägerätchcßtellcrn entsprcchcndc Zusatzcinrich
tungen angcboten. Die Reihcndüngung soll
~ die Jugcndenlwid,;lung des Maises fordern.
~ seine Froslcmpfindlichkcit '·ermindcrn und
~ cine glcichmäßigc Ausreife bewirken.
Die Düngerbehäller sind auf der Einzclkornsamasd1inc aufgebaut (Inhall 50-701 Rcihe).
Eine Dosien'orrichlUng Icih den Düngcr über Kunsistoffschlauchc den einzelnen SCharenzu.
Das Düngeband soll clwa 5 cm seitlich und 5 cm tiefer als das Saalgulliegcn. Bau\\cise (z. B.
Ooppclscheibenschar) und Anlenkung des Düngerschares müssen das Einhalten dieser Ab
stande gcwährleistcn.

.,.."
Haupt- und Ne
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-"'"..........
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Flächenleistung
ha/li ha/Saison

5.1.5 Mlnlmal·Beslelltechnlk bel Mals

Da ein Steigern von Arbeitsgeschwindigkeit und Arbeitsbreite problematisch isl. wird auch
bei der Maissaat versucht. durch das Zusammenfassen von Bodenvorbereitung und Aussaat
in einer kombinienen Bestellmaschine Arbeitszeiteinsparungen 7.1.1 erzielen (Abb. 154).
Auf schwereren Böden wird eine ganzflächige Minimal-Bestellung mit Kombinationen von
Zapfwelleneggen und angebauten Einzelkornsämaschinen (auch pneumatischen SyStemen)
bevorzugt. Auf leichteren und mitlleren Böden kann eine Sneifenbearbeitung durchgeführt
werden. Schmale Federzinken- oder KrümelwalzenaggregaH.', die frontscitig am Schlepper
oder direkt am Geräte-Grundrahmen angeordnet sind. lockern einen ea. 25-30 cm breiten
Streifen des Bodens. Die ZwischenSlreifen bleiben unbearbeitet und sollen Bodenvel'S(:hläm
mungen und -erosionen verhindern.

5.1.6 Gerätevergleich

Tabelle 40: Arbeitszeitbedarf. Fläehen- und Saisonreistung bei unterschiedlichen Verfahrens'
kombinationen der MaisbesteUl.lng

Verfahren IArbeitszeitbedarf
AKll/lla

Saatbettbereitung und Saat in getrennten
Arbeitsgängen ohne Aeihendüngung
dgl. mit Aeihendongung
Bestellkombination Zapfwellenegge mit
EinzeJkorn·Sämaschine ohne
AeihendOngung
dgl. mit Aeihendongung

Ackers<:hfepper 57 kW
4reihige EinzeJkornsämaschins
SchlaggröBe/Unge: 2 ha/300 m

~ 10~rtIOoita~ (8 h1T8lI)

1.21
1,39

0,73
0.9\

0,83 ~. 56

0.72 ~. 58

1.37 ca. 110

1,10 ~. Ba

120 000 Körner/ha
2.0 dllha f1elhendOnger
Fahrgeschwindigkeit 6,5 km/h

Die Kosten der Arbeilserledigung hängen sehr wesentlich "on der jährlichen Einsalzfläche
der Maschinen. dem Anschaffungspreissowieden Schlepper- und Lohnkosten ab (Abb. 156).

5.2 Erntetechnik

5.2.1 Allgemeine Anforderungen

Kömermais "~rd sehr späl im Herbst geemtel. ist also eine .späträumende. Fruchtarl. Das
Zunehmende Schlechtweuerrisiko die Gefahr höherer Feldverlusle (z. B. durch das Zusam
menbrechen der Maispnanzen) u~d nachfolgende Arbeitsgänge (z. B. Pflugfurche. Winter
weizenbestellung) haben zur Folge. daß an die Ernlelcchnik einige wesentliche Forderungen
zu stellen sind:
.. schlagkräftige und \"erIUSlarrtK" Ernte,
.. Unempfindlichkeit der Ernlema.schinen gegen hohe Kornfeuchle.
.. hohe Funktionssichcrheit des GesamlVerfahrens,
.. hohe Saisonleistungen und kostengünstige Arbeitserledigung.

Da frisch geernteter. feu(:hter Körnermais nichtlagerfähig ist und soforl ~ufberei~e~ werden
muß, sind im Gesamtverfahren .Kömermaisemte_ auch entsprechende lelstungstahlge Kon
servierungsmethoden vorzusehen (vg!. Abschn. 4.3. S. 82).

Die MaSl.:hinen zur Körnermaisernte Jassen sich in drei wesentliche V~rfahrt'rlsgntppen ein
teilen.
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Abb. 157 Oben;io;hl über die Verfahren dar Kör""rmli,.,mle

5.2.2 Kolbenernte

Die Standardemtemaschine diescs Verfahrens ist der KolbenpnÜcker. Die verschiedenen
Bauanen werden danach unterschieden. ob die Kolben auf einem normalen Transponwagen
oder in einem Bunker gesammelt werden.

f KoI:Jenpftüeker I

w"Icnpnüdler (vorwiegend gezogene Kolbenpflücker) laufen seitlich hinter dem Schlepper.
Durch das Hintereinanderhängen von Schlepper, pflücker und Wagen entsteht ein verhältnis
mäßig langer Zug. Für kleinparzellierte Rächen und schmale Vorgewende ist dieses Verfah
ren daher lIlenig geeignet.

Wagen-Pflücker

~ilißtj~?'@'
Anl\äng8pllUcker OrlllpUnkt-Anbaupllucker

8IJnk...-PtIüdc..

Bunker Dul<lern Pllud<er UbMkoplbunker
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Abb. 180 Emleglri~ und Folpe
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B.llkerpOückt:r silld mt:öt als
Aufsallel- odt:r Drcipunkt
Anbauplliicker konsnuien.
Sie: slellen kompakte. \',endi
ge Erntemaschinen dar, bei
zunehmender Bunkerfüllung
I't'ird die SChlepper-Anlriebs.
achse belastel. Dreipunkl
PfIiicker in Seitenwagenbau
an bieten eine gute Sichl auf
die PfIiichorridllung.
Beim Emtevorgang trennen
gegenläufige Profil-PfIück
walzen den Maiskolben vom
Siengel. Dabei wird der Kol
ben bereits teil\lo'ei:$e ent
lieschl. In der Regel öt aber
ein besonderer Enllieschtisdl
zum Entfernen der resIlichen
Ueschblälter nachgeschaltei.
da 50nsl Kolbentrocknung und Drusch erschwen I't'erden, Für das Entkörnen der Kolben
werden vorwiegelld spcrieUe, schonend arbeiteDde Maisrebler \'e""eDdeI.
In der Bundesrepublilt Deutschland beschränkt sich der Einsau: der Kolbenpfliiclter auf
Su1mais-Eneugcrbelriebe. Oon ...·erden audl die nodl \'OIbaDdenen Konsummaisflimen
mit dem Kolbenpfliiclter geerntet. um eine renlable Masdtinennutzung zu erreK:ben. Im
Gesamlverfahren der Kolbenemte silld im I't'esenllichen zwei Varianten ublich:

l\4'a .b: <_._- < -8pl-~--0.-. - • eu--_Ulo

• 7 7
7

~-~ -DI-=tI-Es..cdilI.... - --.-......... l.-'ca25"'~

-

KOfMmwisboll 131



5.2.3 Körnerernte

Für die KÖfneremle ~erden im ~esenllil;hen %\Oei Emlemelhoden eingeselzl:
.. Mähdrncher mll Maispnückvoßalz (Verfahren .Pßi.K:kdruschc).
~ Spezial-Maisemtemaschine (VerfahfC'n .Pfluckrebler.),

Das früher vielfach ange~andle ooMähdrusch-Verfahrenc (~Iahdrescher mit Mais·Mähvor
satz) hat weitgehend an Bedeutung verloren, Sein Einsatz beschränkt sil;h heute auf Sonder
fälle (z. B. stark lagernde Maisbeslände).
Im Gesamtaufbau und der Anordnung der Baugruppen besteht beim Pflüekdrescher und
Pflückrebler weilgehende übereinstimmung.
Beim Ernle\'Organg Ilo'erden \'on einem Pflüekvoßalz die Kolben \'om Slengel gelrennl und
dem Drtsehaggregal zugdiihn. Don erfolgt die Entkornung (kor Kolben. Auf den nachfol
genden Sieln'orrichlungen Ilo'erden die Körner sauber gereinigl und anschlieBend im Kom·
tank gesammeh.

In den speziellen. konstruklh'en Einzelheilen zeigen sich jedoch t)ptsche Unlerschiede.--
-0
_.

®
Foh_

S2 0 ---- 0 -~

CD~ "'-0 Reirigung

Pflüetdnsch- Beim Verfahren .Pfluckdl1J5Ch.. wirdalsGrundmaschine der normale GetfC't.
de-Mahdrescher benuttl. Da bei der Kömermaiscmle ein Ilotsenllich sperrigeres. \'olumirIÖ
scre$ Pflanzenmalerial und ein grobkörniges Ernlegul zu \-erarbeiten sind. mUSSC'n am Mäh
drescher einige Änderungen \'orgenommen werden. Nur dann sind ein einwandfreier Aus
drusch. sauber gereinigles Enllegut und geringe VerlusIe zu erreichen.

Modeme Maupfliick~'orsätUbesitzen Pflückvorrichtungen mil festslehenden PfIückschie·
nen und darunter angeordnelen. schnell rolierenden ReißIOalzen_ Diese zahnradartig incin
andergreifendcn Reißwalzen riehen den Maisslengd durch den Spalt. der \'on den PfIi.1dr
schienen gebildc:l .. ird und der auf den SIengeIdurchmesser eingeslelll .. enkn kann. Dabei
..in! der Kolben voo der Pflanze abgesprengt_ Die Maiskolben kommen aJso nichl mil den
rotierenden Walzen in Berührung. dadurch \emngem steh die VerlusIe erhebiich, Durch
flache BaulOeise des PfluckvorsalZes bs5en SKh auch lagernde Bestände \erluslarm ernten.
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A/ltI.1S3 aa....n8n\lOflM...
pfIüc:lro'omchlu"98"

Norm.la Profil
Pllüeltwalze

FeslSt"'*'dePfl~
mit darunterllagandan OIlrchzlehwall8f1

Die normale S(h!(lg/~isl~n-Dr~hrromm~/wirdmil Abdeckblechen rundum verkleidef. Beim
oru~h ~uB.di~ Trommeldrehuhl \-erringen ...·erden. Die günstigsIe Trommel-Umfangsge_
sch....llldtgken hegl bei 13-17 m 5.

T.belle "1: Trommel-Umf.ng.sgeschWlIldigkeitltn beim Maisdrusch

Ofesehlrom~hJ

13 rn/s 11 rnJ,
...Um~ndlokert

l/mm I/mln..
56

'"
S50

'"'"
725
580...

Abb. ISC (Ii_) Fur 6Itn M.-clruach IM dem IühdNKhar mull die Oraad'ItrornmaI -..... unlI oar
~korb ~!auxhl -oan. (.-ctItII) e.. lf<rIWandtraia RM'Ol.InlI _~.... 1Ml1dl nur",,1
SPaziaf:wben (z. e.IM~, ...tN:Ila<l

Der spezielle Maisdreschkorb besilzt groBe Durchgängt:. <!amil die groben Maiskörner rasch
abgeschieden werden können und kein erhöhler Bruchkornanleil enfslehl. Der Kom.absland
iSI an die vorliegenden Ernlebedingungen anzupassen und richtel sich nach Kornfeuchle.
KOlben_ und Spindeldurchmesser und Slrohanteil. Für die Reinigung ... erden S~=i(llsitlN
(z. B. Nasensiebe. GroB-Larm:llensiebe) \·erwendel.

Pfliidtrebler _ Beim PIlü(Jtrebler wird z. T. noch der kon\'enlionelle Profilll'alzen-PfIuchor
SIIZ. zunehmend jedoch der PfIlkkschienen-ReiBoqlzen-PfIüchorsalZ veraendel.

Der Ausdruscb erfolgl hier 10 einem sehr schonend arbeitenden Rtlwli1!lS"I(lJ. o)eS bestehl
aus elTlCm feslSiehenden Korb unddessen Manielaus Rundstahlslaben Innen rOlien eine mll
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Stiften oder Schlägern besetzte Walze. Die Kolben ....erden kontinuierlich durch das Rebelag
gregat transportiert und dabei ausgerieben. Selbstfahrende Pflücbeblersind mit z....ei parallel
angeordßCten Rebelaggregaten ausgerüstet.

blYlJ:rinridlhu&" - Um die Funktion der Maschinen besser überwachen und steuern zu
können. werden für Gro8mäbdrescher venchiedene Zusatuinrichlungen angeboten.

Bei unJcouromateff sind z....ei Tastbügel auf dem Pflückvorsatz angebracht. Diese taSien die
Maisreihe ab und führen die Emtemaschine aUlomatisch endang der Pflanzenreihe.
Wichtige Antriebs....ellen (L B. Dresdllrommel, Schüttier. KörnereleyalOr) werden elekuo
nisch überwacht und aufuetende Störungen zum Fahrersland gemeldet. Monitore zur Kon
trolle der Kömcrverluste sind an $eh üuler und Siebka51en ansebracht. Sie melden die jcll.eili.
ge Verlustrate zum Fahrerstand. 50 daß der Durchsatz (Fahrgeschwindigkeit) entsprechend
gesteuert werden kann.

5.2.4 Einsatz der Kolben- und Körner-Erntemaschinen

Bei allen Verfahren wird die ordnungsgemäße. yerlu51arme Ernte sehr wesentlich durch die
richlige Sortenwahl beeinflußt. Dadurch können die Voraussetzungen für gute Standfe5lig
keit. gleichmäßige Kolbenausbildung und ·abreife geschaffen ....erden. Außerdem ge....ährlei.
sten Sorten mit hocflangese:tzlen, aufrechtstehenden und walzenförmigen Kolben einen ein
wandfreien PfIüctvorpng.
Schleppcrgezogene Erntemaschinen 1l.erden meist t\lo-eireihig. sdbstfahrende Maschinen mit
t\lo-ei- bis achueihigen Emtevorsätzen je nach Mähdrescherbaulll-eise. yomandcner Antriebs
leistWlg us...... angeboten. Schleppcrgezoaene Erntemaschinen sind nicht front5Chneidend.
auch bei Selbstfahrern ist dies eT51 ab dreireihiger Arbeitsweise gewihrleistet.
Die mechanische Belastung der Erntemaschinen ist beim Maisdrusch relatiY hoch. da ein sehr
grobes Emtematerial zu \'erarbeiten ist. Die Belastung der Maschine durch das Maissuoh ist
abhängig vom PfIückvoT5lltz. Während beim konventionellen Profilwalzen-PfIückvorsatz nur
sehr geringe Mengen an Mai5Slroh in die Maschine gelangen, kann dies unter ungünstigen
Erntebedingungen beim Pflückschienen·Reißwalzcn-PflückYOTSlltz bis:w 30".des gesamten
Pflanzenmaterials betragen. Rcbelaggregate reagieren empfindlicher auf hohen Suohanfall
als die Schlagkisten-Dreschtrommel. Bei Kostenberechnungen wird unterstellt, daßz. B. die
Beanspruchung des Mähdreschers beim Maisdrusch etwa doppelt 50 hoch zu veranschlagen
ist wie beim Getreidedrusch.

-u- ....'_7"

Die Sauberkeit des Emtegutes ist bei rich
tiger Maschineneinstellung (Dreschwerk.
Siebe) und dem Pf1anzenbestand angepa6
tern MaschineneinsalZ (oprima1e Vorfahrt
us..... ) bei beiden Emte\-erfahren sehr gUI.
Das Emtcgut kann im allgemeinen ohne
zusätzliche Nachreinigung der Warmluft·
lrocltnung zugeführt 'I'·erden.
Die entstehenden Verluste haben venchic·
denc UßlIchen.

Pfllidldrusen (Sctiletl8n)

"""
2:l.:l7..-,.""_.- Abb. 165 OiII~"'V"""tq ........ 1IIIben

beim Pllüc:tu:Iruto: und Mlhdrusdl • ...., urat·
~1'Ioften....,~an Mno..m~



libelle 42: Verlustarten. Ursachen und Abhilfe bei der Körnermaisernte

Verlustarten Ursaehan Abhilfe

FeldYerluste niedergebrochene Anbau standfester Sorten.
Pflanzen rechtzeitige Ernte

PflüekY'erluste Lagernde Pflanzen, niedrl- Sortenwahl. richtige Fahr-
(~. -d.. Gesamtver- ge Kolbenansetzhöhe, un- geschwindigkeit. Verwen-
luste) geeigneter Pftüel<vorsatz, doo d.. Pflüekschienen-

unsachgemi8e Bedienung Reißwalzen-Vorsatzes

Drusehverluste 'e/seh eingestelltes DraSCh- richtige Einstellung ~w,,, Trommeldrehzeht .""Korbabstand

Schiittlerverluste Zu hohe Trommeldrahzahl richtige Trommeldrahzahf,
(~. 25"1. der Gesamtver- (Körner werden ,., "00 Anbau kurzstrohiger Sor-
luste) Schiittler geschleudert). ten, Verwenden '" Ab-

hoher StrohenIall. Sehütt- seheidehiflen (OuerachDtt-
leröffnungen ve~topfl ler, IntenslvschOttter. Zen-

trifugalabseheiderl. regel-
mäßige Maschlnenreinf-
gung

Siebverluste feuchte Emt......itterung Ernte beI günstiger Wltte-
(Siebe verkleben). laisehe rong. richtigeSiebwahl und
oder verschmutzte Siebe -einstellung, regelmäßige

Siebrefnigung, richtige Ein-
stellung ".. Reinigungs-
windes

Gesamtverluste
~.,....,.

Der Anteil von KömerbndJidigungco (Bruchkom im Erntegut) wird im wesenllichen beein
flußt von Komfeuchte, Trommelumfangsgeschwindigkeit und Korbabsland. Sie können
durch die Wahl des richtigen Emtezeitpunktes und sorgfältige Maschineneinstellung \'errin
gert werden. Bei ca. 40'10 Kornfeuchte und richtiger MaschineneinstelJung iSI mil etwa 7-10'.
Bruchkomanteil im Emtegut zu rechnen.

Tlbelte 43: Leistungsbedarl verschiedener Erntemaschinen

Verfahrensart

Kolbenpltücker. gezogen
Pfliickrebler, gezogen
Pftückrebler. Selbstfahrer
Mähdrescher mit P1liiekvorsatz,
gezogen
Mähdrescher mit Pflüekvorsatz.
Selbstfahrer
Strahsehliger 'ur Malssfrohzerkleinerung,
gezogen

lrelhlg
1reihig
3reihlg

2reihig

4reihig
jem

Arbeit!breite

kW

" ..
""
10--15

5.2.5 Strohverarbeitung

Oer Zusland des MaisSlrohes, d. h. wie es von der Erntemaschine auf dem Feld h~nterl~ssen
wird, ist ausschlaggebend dafür, welche Geräte für die verschiedenen FolgearbeIten emge

setzt werden können.
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Ein Emfl'n des Körnermaisstrohes ist aus fÜllerungstechnischen Gründen inleressanl (Fut
lerwert ähnlich wie millieres Wiesenheu). und technische Lösungen hierfür werden bereits
angeboten. Das Verfahren hat sich jedoch bislang noch nicht in größerem Umfang einführen
können.
Der überwiegende Anteil des Maisstrohes wird in den Boden eingearbeileI. Die hohe Feuchle
und die vorhandenen InhaltsslOffe lassen zwar eine rasche Verrotlungdes Körnermaisslrohes
im Boden erwarten. seine sperrige Beschaffenheil. die Gesamt-Strohmenge und die infolge
des späten Emtezeitpunktes gehemmle Mikroorganismentätigkeit im Boden verhindern je
doch cin rasches Ingangkommen der Umsetl:ungsYorgänge.
Im allgemeinen ist ein Zerkleinem des Maisstrohes zweckmäßig. Nur auf sehr günstigen

CD -- ,.."...""""",
(ArbeItsbreite 1,10-1,50 m)

/'
,- ArtleilslJr8i1e:_# .. Reihen

~'m

'D'''---'----"- ,.. • ~ ~ 2 Reihen ca.
--- t,5Om-'.

... :-, Yerteilbreite'

..............'- tjsca.6m .

, ••0

=::::."!:.-----
p

o

-

D

o

-(Hor\2OrltaIeCIr.f'MZip)

"""-- ""'=::;>"""""....

w-o:w--~-üW--~:-_w---

~ ~ ~ ~ ~ .

p

Abb.167 Malsstroh-Z.rldelnel'\lngsgeflle
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Standorten (Ieichle, lätige Böden. günstiges Klima) kann Maissuoh unzcrkleincrt mil pig
QClen Bodcnbearbcilungsgerälen eingearbeitel \",erden (L 8. Pflug mit großen DurchplllC"
und entsprechenden Vorwcrlr.uugcn, Bodenfräse). Wegen der Gefahr von Slörungen bei der
nachfolgenden Bodenbearbeitung und Bestellung sollie diese Melhode auf Sonderfälle be
schränkt bleiben.
Die Ernlemaschinen werden in zunehmendem Umfang mit Anbau-Strohhäckslem zur Ver
arbeilung des MaiSSlrohes ausgestallet. welches die Maschine durchläuf!. Das auf dem Feld
niedergeknickt slehenbleibende Siroh muß ebenfalls e:takt zerkleinert werden. Dies erfolgl
vorwiegend mil Unlerbau- oder Spezial-Slrohschlägern.

Unterb..-5trobKbIicer sind unter dem PfIückvor.satz der Erntema.schine angeordnet und
zerkleinern das Snoh. be\"Or es von den Laufrädern der Emlema.schine in den Boden re
drückt .....erden kann. Ernte und Strohzerkkinerung.sind in einem Arbeitsgang zusammenge
fa&. alles Siroh wird zerkleinert und die Erntemasdline findet bei sehr feudllen Boden\-er
hiltnis.sen eine griffige Laufbahn vor, Je Reihe i51 jedoch ein zusittlicher Lei5lung.sbedarfvon
ca. 3.5-7 kWfReihe erforderlidt.

Spaial.Stroh5eblilcr zerkleinern das Mai.s.stroh in einem zweiten Arbeitsgang. Diese, vor
wiegend als Dreipunkt-Anbaugeräle verwendeten Slrohschläger sind mit speziellen Zerklei
nerungswerbeugen und 8reitveneileinrichlungen ausge.slallel. Auch SChlegel-Feldhäcksler
lassen sich für die Zerkleinerung verwenden.

Für das Gesomrver/ohnn .Strohzerlr.leincruna. Bodenbearbeilung und Bestellung'" ergeben
.sidl folgende Verfahrenskombinalionen:

----I

--...I
I---I--

i---~I----I
I

Dr'Aonwd...

-,---
--o •
-........

Die Geräle für die nachfolgende Hauplfruchlbe.stellunl haben .sich in das Gesanm-erfallren
nahlloli und lei.stunpmi8ig abgestimml eittnlfügen und .soIhen gegenüber PfIanzcnresten im
Boden uncmpfindlidl sein_
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5.2.6 Verfahrensvergleich tür die Kolben- und Körnerernte

\'effilgbllrlI EmtestundenlJalv
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llIl6 112 I
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Abb. 169 und 170 Ermitllul'lg der Emtekapazitlt bei doIr Malllllmte
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Abb. I1t Fllcllenlelstung bei der K6mermalsemte (SF_Mlhdrescller mit PftCicI<YorSMZ. Fallrgescllwindigk.tl
S.51unJ1l)
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5.3 Ernte von Malskörnern und Rohfaserträgern

5.3.1 Allgemeine Anforderungen .n die Technik

Beim Anbau '"On KÖnK'nnais als Verkaufsfruchr srelh dIe Emre mir Pnückdrescher bzw.
Pllückrebler und nachfolgende Wannluftrmcknung deneir das Srandanh'crfahren dar. In
Grenzlagen des Körnermaisanbaues ergeben sich bei ungünsriger Emlewinenmg und unge
nügender Ausreife des Maises aber ofrmals beim Einsatzdervorher geschilderten Erntetech
nik Probleme. In Berrieben. die den Körnermais ausschließlich oder vorwiegend iiber Mast
und Zuchtschweine ,'erwertcn. wird neuerdings angestrebt. Rußer den Maiskörnern aueh
einen besrimmbaren Anteil von Rohfascr aus der Reslpflanzc mir zu ernten. Die Rohfaser
sollte vorwiegend aus den Maisspindeln bestehen. andere Restpnanzenteile (vor allem Lie
schen) sind aus füuerungstechnischen Gründen unerwünscht. Die Ernte von Maiskörnern mit
Rohfasertriigem ist aus folgenden Gründen interessant:
.. Verfüuerung an MaSlSeh....·eine. Zuchlsch.... eine. sowie als Beifuner an Rinder möglidl.
.. Steigerung des Rohfasergehaltes auf den optimalen Wert. günstige Verdaulichkeir bei

Masrschll·einen. ad libitum· bzw. Vornrsfünerung unter gilnsrigen Voraussetzungen
möglich.

.. günsrige rechnologische Struktur. wichtig für die Mechanj,;ierung "on Futterentnahrne
und -zuteilung.

.. zusärzliche NUlzung des Nährstoffgehaltes in der Spindel für die nerernährung. daher
höherer Ertrag an Kiloslärkeeinheiten pro Hekrar.

.. Senken der Ernteverlusrc.

.. geringer Siloraumbedarf.

I-I
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I
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__ ---- ......M- ...............
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Je nach Ernleverfahren und Zusammensetzung des Ernlegules liefert die Maispflanze sehr
unterschiedliche Ernleprodukte. Gemische von Maiskörnern und Rohfaserträgern sollten für
die Verrütterung an Maslschweine einen Rohrasergehalt von ca. 5-8'., für Zuchtsauen bis ca.
12'. haben.

Das Erntegut hat bei verschiedenen Ernteverfahren unterschiedliche ZusammenSCI;!:ungen
und Rohfasergehalle.

Tabelle 44: Ernteverfahren. Erntegutzusammensetzung und Aohfasergehalt

Erntegut-
Erntemaschine Bezeichnung Zusammensetzung Aohfasergehalt

'ö

Lieschkolben- Lieschkolban- 100"10 KorlWr
Pflückschroter schrot 100",. Spindeln

to-158O-10Cl"'0 Lieschen
bis 2f1'1. Stengel

Maiskolben- Maiskolben- 100"10 Korner
Pflückschroter schrot 10001t Spindeln 6-10

bis 111.Ueschen

Pftückdrescher Korn-Spindel- 10001t KorlWr ....
b~. Gemisch bis 95"'. Spindeln
Pflückrebler (Corn-Cob-Mix)

5.3.2 Erntetechnik

Lieschkolben-Pflütksc:hroter werden ein- und mehrreihig als Anbau-. Anhänge- oderselDst
rahrende Erntemaschinen angeboten. Das Grundgerät stellI einen Exakt-Feldhäcksler
(Trommel- bzw. Scheibenradprinzip) dar, welcher mil einem Prlückaggregat ausgestalt(~t

ist. Die Zerkleinerung der Kolben erfolgt durch Reibeinsätze im Häckslergehäusc. durch
Nachschneideeinrichtungen (Recut
ter) bzw. Spezial-Vielmesscrtrommel
mit besonderem Reibeinsatz. Ernte
und Zerkleinerung errolgen also in ei
nem Arbeitsgang.
Durch das MiterOfen der gesamten
Lieschen und eines Teils der Mais
Stengel liegt der Rohfasergehalt bei
ca. \l}...15·... Er läßt sich auf den für
die Schweinefütterung erforderlichen
Gehalt senken, wenn überflüssige
Rohfaserträger nachträglich in Ab
siebvorrichtungen (Trommelsieb,
Aachsieb) abgetrennt werden.

AblI.173 EinreillioerPl1uckvof1,lltun einem
E~aktl&ldtllck$lllr

Maiskolbenpßüctschroter besitzen dagegen in der Erntemaschine spe.zielte Vorrichtungen
für ein geziettes Abtrennen der unerwünSl.:hten Rohf.ascrträ,ger (Enthesc~w~lzen. Kellen
rechbänder, Ablrennwalzen). Das Zerkleinern erfolgt lß speZiellen Schrotemnchtungen. der
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Zcrkleinerungsgrad ist teilweise verstellbar. Das geschrotete Erntegut wird in einem Bunker
gesammelt. Das Erntegut enthält nur ca. &--100', Rohfaser.

Als Emtemudlinen für Maisltom.Spindel-Gemisch lassen sich mit einigen Umbaumaßnah
men und spezieller Maschineneinstellung Pflückdrescher lind PfIücbebler verwenden.

Beim PfIüclr:rebler wird lediglich ein Spezial-Obenieb für die Rückgewinnung der Maisspin
deln verwender.
Bei richtiger MaschineneinsteUung ist es möglich. einen hohen Anteil der Maisspindeln mit
tuemlen. ul)C:1'WÜnsdlle Rohfasenriger jedoch abzusondern. DasgrobzerlrJeinene Emlegut

01-""0'.'._~F __001.'.
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hat einen Rohfasergehal1 von ca. 5 'e. Es kann in gasdithtc Silosohnc zusälzliche Zerkleine-
rung eingelagert werden.
Bei Silierung im Flachsilo oder nicht gasdichten Hochsilo ist eszweckmißig.das Emtegut vor
der Einlagerung zu zerkleinern. Hierfür bieten sich Reculler. Kreisdschrol:er. Hammermüh
len U$w. an. Da die Verarbeitungskistung der Emteleislung ansepaßI sein soIi1e und der
Leistungsbedarf der Zerkleinerunpagresate relaliv hoch ist. werden in zunehmendem Um
fans Dreipunkl-Anbausdtroter (zum Teil mit Gebläse zur Befiilluns von Hochsilos) für
Sdlleppentnlr1eb vervo·endet. Der Leislungsbedarf beträgl durchschnilllich ca. 3-S kW/I_

11 "S :PIU' .......

}------~Fultelzelotlllei

~_ ..--
="':1]T
_=Ö~-... I

--Abb. 17S Erm-mtnntLwKol~IWId~

Hinsichllich Emtemenge und Bedarf sn Silonum erzeben sich Z'IIi5chen den verschiedenen
EmtelÜlem nur seringfügige Untenchje(k.

Tabelle 45: Emtel1'\8l'108O und Siloraumbeda" bei~hied~ Emt.gütam

Emtsmasc:hlne Emtegut Emtomongo S:toraumbldarf

.'11" m'/ha

Ueschkolben- Uesc:hkolben-
1'0-'50 '4-'6

PtIQckschroler schrot

Maiskolben- Maiskolben- 90-110 10-14
PtIQckschrOler schrot

PtIÜ(:kdrescher Kom.splndal- 9C>-l00 10-13
bzw. Pflücktebler Gemisch

Beim sesamten Vetfahren müssen Ernte. Einlaserung. Konserv;erung, Entnahme .und Ve~
fülteruns sorgsam aufeinander abgestimml sein. Bei der Beun~il~n~derVerfahren l,n lecll.m
scher und ökonomischer Hinsichi ist zu berücksichtigen, daß beI elmgen Erntemaschllw:n eIne
vielscitiJC Verwendbarkeit besieht (L B. PfHkkdrescher. GelreJdeemte. KÖmermaisemte.
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Maiskom-Spindel-Gemisch-Emre; Ueschk~ben-Pßücksdlroler; Fulleremle. Silomaisem
le, Uesdlk~bcnemte).
Im Einzelbelrieb ist die Emtefläche meist:tu gering. umdie LeiSlungder Erntemaschinen voll
lusnulZen :tu können. Eine Eigenmechanisierung ist dann nicht sinnvoll und rentlbel. Im
Einzelfall ist daher die Möglichkeit eines überbetrieblichen Einsatzes zu priifen und segebe
nenralls vorzuziehen.

Abb. 171 VoIImed\InI
Khe Anl8gen rum Aufbe------"'"Ve11IIlIIon-.M8lIlI06-
botn$ia.ge (u_J In t.-.
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6 Rapsanbau

,-
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Raps ....;rd für drei Nutzungsrichtungen Ingebaut: Zur Gewinnung von Pflanzenöl (Schlag
raps), zur Vermehrung und als Zwisdlenfruchtfuller bzw. -düngung. Spezialisiene Mah
druschbctne:bc schätzen nit"ht nur seine gtlten Vorfruchteigenschaften. Da er noch >'er den
friihabreifenden Geueidcanen (Winter. und Sommergersre) druschrcil wird. ermöglichi er
auch eine günstige Staflelung des MähdreschereinsatzeSSOI...ieeinen erfolgreichen Z.... ischen
fruehtbau.
In Gebieten mit relativ hoher luftfeuchte, auf tiefgriindigen Böden mir guter Wasserführung
lOWie bei optimaler Kalk- und Nähßlofh'erwrgung ~ der Rapsanbau Im enraJSSicheßlen
(vgl. Band 1 B. Kap. 3. Abschn. 1).

6.1 Bodenbearbeitung, Saat und Pflege

Die Rapssamen sind sehr kleinkörnig, haben ein relativ niedriges lOOO-Korn-Gewicht und
infolge des geringen Energiegchaltes nur eine begrenzte Triebkraft. Alle MaBnahmenbcider
Bodenvorbereitung und Saat müssen deshalb darauf abzielen. durch Schaffen eiDeS optimalen
Keimbeues möglichst JÜnstise Auflauf· und Wadtstumsbedingungen zu erttichen.

Die 80dMbearklhlill beginnt sofon nach dem Räumen der Vorfrucht. Nach einer Stoppel
bearbeitung mit SChwergrubber. SpatenroUegge UliW. folgl .....enig später eine mineltiefe Slal
lurche. Da ein gut abgcsctzter Boden eine der Grundvoraussetzungen für einen gleichmäßi
gen Aufgang der Rapssaat darstellt. andererseits jedoch die Zeitspanne bis zur Rapsbestel
lung %U kurz ist, um cin narürlidresAbsetzendes Bodenszu erreichen, sind spe:ticUe Maßnah·
men beim Pflugen erforderlich. Meist ...-ird eine _schuuende_ Pflugfurdle angeslrcbt. Auch
die Koppelung des Pfluges mit einem kombinienen Nadiliufer (Ktümcl.....alze und Krumen
packer hintereinander Ingeordnet) hat sich bewihn. Auf minieren und leidueren Böden
kann damit in einem Arbeitsgang das Feld weitgehend Slitlenig vorbereitet .....erden.
Auf schwereren Böden ist für die Saatbenvorbereitung meist nur noch ein Zusälzlicher Ar
beilsgang mit einer Gerätekombination oder Zapfwcllenegge erforderlich. Neben einer ent·
sprechenden KlÜmelung des Bodens ist auf eine ausreichende Verdichlung des Salthorizon·
les zu aduen.

Die A....cerfolgt mit der normalen Dnllmaschine. Die Ent....-icklun!der Einzelpflanze ....ird
entschejdend durch die Reihen ·eite und AUSS8llStärke beslJmmt. Angestrebl: werden ca.
40-60 Pflanzen1m!. Als Reihen eite hat sich der doppelte Getreideabsrand (ca. 30 c:m) am
besten bewährt. Die Aussaalmengen haben sich u. a. nach den regionalen Winerungs. und
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Entwicltlungsbedingungen zu richten. Sie betragen z. B. in den "'esentlichen Anbaugebieten
Schleswig-Hobteins:

S. August
15.Aug~

2 ltglha
_ 4 ltglha

20. August 
Ende August

6 ltglha
8 kglha.

Beim Drillen wird eine Saaniefe VOll CI_ 2-3 cm angestrebt. Ein Belasten der normalen
Säscbare (durch Federdruck oder Ge...idlte) ist meist nicht erforderlich. Bei besonders locke
rer Bodenoberfläche werden Schleifkufen zur Tiefenbegrenzung an den Scharen angebracht
und die Felder nach der Saat angewaIzt (Problem: Verschlämmungsgefahr). Scheibenschare
sind für die Rapsaussaat weniger ,eeignet.
Inf<Hge des geringen Saatgutbedarfes und des im Vergleich zu Getreide größeren Reihenab
Randes "'erden oft in den Saatgut-Vorratsbehäller Einsattblec:he eingebaut. Das Saalgut liegt
daDn nur über den wirklich benötigten Auslauföffnungen der Drillmaschine. dadurdl ....ird ein
volles Alü'nutzen des Saatgut\IQrntes erreicht und das Entleeren der Maschine erleichtert.

Die PRege der Rapsbestände beschränkt sich heute weitgehend aur die chemische Unkraut
bekämpfung mit Pflanzenschuttspritzen. Die früher übliche Maschinenhaclte wird nur noch
zum Beseitigen oberflächlicher Bodenverdichtungen und -verltrustungen ange...·andt.

6.2 Emtetechnlk

o&~ Fmten des Rapses ist nicht unproblematisch. da sich der Anbau vor allel1\ in Gc:bicll:n mit
hohen Niederschlägen und dadurch zwangsliufig knappen Emtezeitspanncn ausgedehnt hat.
Zudem reifen die Schofen sehr ungleichmäßig ab (hervorgerufen durch die lange Blütezeit)
und platzen in ''Oll ausgereiftem Zustand leicht auf. Durch die Züchtung plalZfesterer SoneD
konnte dieser Nachteil ....eitgehend aufgefangen werden. In Gebieten mit gro8nädligem
Rapsanbau werden zur Emtevorbereitung neuerdings die Felder 4-8 Tage vor der Ernte vom
Hubschrauber aus mit chemischen Spritzmilleln (z. B. Reglone) .totgespritzte. Auch die
großen. verfilzten Pflanzenrnassen erschweren die Ernte. Ein zu aggressives Auseinanderrei
Ben führt un...·eigerlich zum Aufplatzen \IOd Schofen und erhöhlen Ver1~en.

15_2.1 AnfordeNngen an die Emtetechnlk

An die Emtetec:hnilt sind daher folgende AnlonteNDgea zu stellen:
... möglichsl geringe Körnerverluste•
.. Verwendbarkeit bei unterschiedbcben Abreifebedingungen.
.... hohe Drusch- und Aichenleistung.
.. geringer Kömcrbn.ldt,

15.2.2 Druschverfahren

Der Mähdrescher hai auch in der Rapscmte die flÜher üblichen Emteverfahren vollsländi,
verdringt. Einige Abänderungen und Einstellungen In der M~ine sind jedoch erforder'
Iich. um einen vollstindisen. sdlonenden und vertuSlarmc:n Drusch zu erzielen. Besondere
Aufmerlcsamlteit ist luf die Einstellung der Drescborpne zu richten, .Möglichst wenigStroh
beim Dreschvorgang zerschlagene lautet eine der Grundregeln. Trommeldrehzahl und Korb
abslaoo müssc:n so gut aufeinander abgestimmt sein. daß wenig KUlZStroh anfällt. aber trotz
dem ein einwandfreier Ausdrusch erreicht wird. Die günsligste Trommeldrehuhllicgt bei
17-23 m/s entsprechend 700-1000 I/min bei Dre5dttrommcln mit 450 mm Trommeklurch
messer tn:w. 550--750 I min bei 600 mm Trommeldurchmesser. Abdcct~ec:helufderersleD
Schünlerslufe ,'erhindem. daß zu viel Kurzslrob die Reinigungbclastet. Durch das Abdecke!!
des Oberkehrschachles mit einem Loch- oder Nasensieb wird ein ständiger Innerer Kreislauf
der ausgedroschenen Schoten verhindert. Als Obersieb wird wie bei Getreide ein verstellba'
res Lamellensieb. als Untersieb ein Lochsieb mit kleinem Lochdurchrnesser verwendet. Der
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Reinigungswind muß soweit gedrosseIl werden, daß keine mil Körnern beselzten SchOlen
mehr aus dem Siebkasten geblasen werden, aber gerade noch eine gute Auflockerung des
Dreschgutes (Schoten + Kurzslroh) auf den Sieben erreicht wird. Da sich Rapsstroh kaum als
Einstreu eignet und meist sofon eingepnügl wird, gehön der Anbau-Strohhäcksler lur Stan
dardausruslung des Mähdreschers für die Rapsemte.
Je nach Klimagebiel und Standonbedingungen haben sich in den letlten Jahren lwei grund
sätllich verschiedene Ernteverfahren besonders bewähn.

Direld-MihdrtlKh - Er iSI aus mehreren Gründen interessant:
.. 10-15". höhere Ernleerträge beim Drusch in der Totreife infolge des höheren 1000

Korn-Gewichles;
.. ein Arbeitsgang für die gesamte Ernte, bei Verwendung eines Anbau-Slrohhäckslers ist

das Feld sofon ferlig für die nachfolgende Bodenbearbeilung;
.. geringe Gefahr von Auswuchsschäden.

Allerdings kann es bei starker Windbewegung durch das Zusammenschlagen der Schoten zu
Körnerverluslen durch Aufplallen kommen.
Der Mähtisch wird für den Direkldrusch nach vorne verlängen, damit ausfallende Körner
sofon erfaßt und die Aufnahmeverluste verringen .....erden. Um den stehenden Besland sau
ber alnulrennen. werden zum Teil anslelie der Torpedo-Ableiler Schneideeinrichtungen
verwendet. Die Haspel darf nur soweit in Eingriff gebracht werden, daß ein einwandfreies
Annehmen der Prlanzen geWährleistet, aber kein ,.Auskämmen.. der Schoten verursacht
wird. Man setzt sie deshalb möglichsl hoch und elwas zurück. Ihre Umfanggeschwindigkeit
wird genau auf die Mähdrescher-Vorfahrt abgeslimmt. Durch das Mähen mit hoher Stoppel
wird verhinden. daß zu viel Stengelmasse und Unkraut in die Maschine kommi.

Schwllddrusda - Der Schwaddrusch erfordert z.....ei Arbeitsgänge. Im ~nl~n Arbeilsgang er
folgt das Mähen und Ablegen in Schwaden; im z",~ir~n Arbeitsgang das Aufnehmen und
Dreschen.
Der Schwaddrusch wird bevorzugt......enn folgende Ernteverhältnisse \'orliegen:
.. ungleichmäßig abreifende Rapsbeslände,
.. slarker Unkraulbesalz,
.. zu slarker zeitdruck und Zeitüberschneidung mit der Frühgelreideernte.
.. bei besonders ausfallgefährdelen Sorten.

Für das Mähen und Schwadiegen werden besondere Schwadieger vel'\ll·endel. Man unter
scheidet:

""""""'"-
"bb. 179 Sauerten von Sc"wed~m Nir di, Rapse.nl,
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Aufbllu und Arbeitsw~iRdes SdJwadlegers sind bei allen Bauarten weilgehend gleich: Die
Rapspflanzen werden \'on einem Fingermlihbalk~nabgemähJ und mit Unte~ützung durch
eine Haspel auf ein eDdIoses FörderbaDd abgelegt. Dieses bewegt.sich quer zur Fahrtrichtung
und legl di~ Pflanzen bei der Fronllnbau- und der g~wg~nen Maschin~ seitlich zu einem
kompakten Längssch....ad ab. Ve~elJbare Sch""adbleche sorgen dafUr. daß die Schwaden
sauber geformi und voneinander genennl "'·erden. Beim selbslfahrenden Sch"'1ldlegcr silld
die Transportbänder geteilt und be""egen sich gegenläufig zur Mille zu. Der Schwad wird also
in der Maschinenmille abgelegl. MII dieser Bauart iSI daher Frontsdlnin möglich. Der
Sdnnld soll auf eine DJÖglichsc hohe Sloppel abgelegt werden. damll er gleichmäßig durch
Irocknen und verhlSCarm vom Mahdr~r aufgenommen werden kann.

Abb. 180 Sch-..addrusch
mIt "-'" MihdrMCher

Für das Aufnehmen der Schwaden wird der Mähdrescher mil einer speziellen AulfUlhmnw
riehrung (Federzinken-Pick-up-Vorrichtung oder Aufnehmer mil endlO'ien Fördcrtüchem)
lusgerustel. Diese werden luf das normale Getrcidcschneidv.erk aufgebaut und \'on den
\'Orhandenen Antriebselemcnten bei rieben. Die Umlaufgesch",-indigkeil der Aufnahmewr
richlUngcn darf nur geringfügig höher als die Mähdrescher-Vorfahrt sein. damn keine Sch0
ten ausgeschlagen und erhöhle Aufnahmeverlusle \erursac.:ht ",erden. GroBe Selbscfahrer
Mähdrescher sind beute ffiJt z-,'ci AufnahmevorrichlUngen ausgeriislet und drcscbcn Z1II'ei
Schwaden zugleich. Die Flächenleislung erhöht sich dadurch erbebhch.

6.3 Verlahrensverglelch

Wie bereits geschildert. haben dte beiden
Emle\'erfahrcn ihre ganz speziellen Ein
satzbereiche. UOler den für die betr~ffen

den Klimagebiete normalen Erntebedin
gungen ist mil folgeDden LeislUngswerten
zu rechnen (Abb, 181):

Abl:J 181 Ar1»Itszeotautw.ndtlwiOl.....t-uncl
$chw..:lllrusdl
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7 Zuckerrübenbau

Der ZuckeTTÜbenanbau isl sehr arbc:itsinlensiv. bielel jedoch die Möglichkeit, sehr hohe:
Geldenräge zu erzielen. Durch eine sinnvolle: Mecltanisierung und Rationalisierung ...;rd
versucht, Einsparungen bc:i ArheilSaufwand und Kosten zu erzielen.
Eine wirtschaftliche Mechanisierung wird dadurch erheblich ersch...·en. daß in der .....eitaus
größten Zahl der ZuckeTTÜbc:nanbaubc:triebc: die AnbauOadlc: .....eil unlerhalb der Grenze:
liegl. die für eine llI"inschaftliche Eigenrnechanisierung erforderlich isl. Auf lingere Sicht
besieht daher die NO""-endigkeit. in grö8c:rem Umfang als bisher eine Mc:charüsieruog be.
Slimmter Arbeitsgange: auf überhetric:blicher Basis durchzufüh.ren.

Das Gesamh"eriahrm derTedmik im ZockeTTÜbc:nbau selzt sidI aus folgenden Teilbc:reichen
zusammen:

Blatt
etnte

Ern"
Ir

Ruben'
ernte

Pllanzen
schutz

Pflog.

Vereinzeln.
Hacken

I
s.a,

r
S8albetl
vorberel,,'"

Abb. 182 Ober*ht Uber cl" Gownlvolrl."..., der TltChnik im Zuckemjbtnblou

7.1 Bestelltechnik

Die 8c:slelltedtnik übt im Zuckertübenbau einen sehr wesentlichen Einnuß auf einen hohen
Feldaufgang ulXl damit auf enkte PIlanzenbeslandszahlenal:s Voraussetzung fiirhobc:.sicbe
Te Emteertrige aus.

7.1.1 Sutbettvorbereltung

Der relativ kleine Rübensamc:n besittl nur gerifl!e Reservestoffvorrite und realiert deshalb
auf ungünstige AuDaulbedingungen C'mpfindltcber atsL B. das GC'ueKie. Deshalbsind an die
Saatbellvorberc:itung bei der Rübensaat C'inige ..idtlige: Forderungen zu SlelJc:n:
.. Dache:. feinkriimelige Bodenvorbereilung (2-3 an lockerungstietC'),
.. unbearbeilC'ter oder mechanisch riickvctfestigter Wurzelraum mil tunktionsfiih.igem K,a.

pilJarsyslem für die Wasse:machlie:ferung aus dem Unterboden.
.. Vermeiden von Fahrspuren durch Gerilekombinalion,
.. hohe Aic:henleistung, um tenningeredtle Saal zu ermöglichen.

~::. .:::."::':i'
", " .. 'I' '., " ..., '. . ..

"""".-..
2{-3lem~-

Abb 183 So.alh
_lcIHtt SNtbett
IilrZuc:brrObotn ...-- ,tl;'-Il
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Das "ideale.. Saatbeu für Rüben soll beste Voraussetzungen für eine rasche und sichere
Keimung des Saatgutes sowie ungehinderte und ausreichende Zufuhr \Ion Luft. Wärme und
Wasser gewährleisten (vgl. Abb. 183, S. 149).

Die Voraussetnogcn für eine optimale Sa31betlvorbereitung werden bereits bei der Herbst
pnugfurche geschaffen. Eine schönende Furche. Koppelung des Pfluges mir einem packen
den Nachläufer oder grobe Nachbearbeitung der Pflugfurche bewirken "in gleil;:hmäßiges
Abselz"n des Bodens und geringen Bearbeitungsaufwand bei der SaatbetlvorbereilUng.
Für die SaarbenbereilUng im Frühjahr sollten ,'on den im Abschnitt I "Oberllächen-Nachbe
arbeilungsgeräte.. genannten Geräten und Gerätekombinarionen vor allem diejenigen be
\·Or7.:ugt werden. die eine gleichmäßig flache Saatbellbereitung in möglichst einem einzigen
Arbeitsgang gewährleisten. Tiefer lockernde Geräte haben sich nicht bewähn.
Der Schlepper soUte unbedingr mit Gilterrädern ausgerüslet sein, damit liefe Fahnpuren.
Verdichtungshorizonte und ungleichmäßiger Feldaufgang vermieden werden. Diese Gefah
ren sollren auch beim Einsarz von Großflächen-Düngersrreuern vor der Saat berücksichtigl
und durch zweckmäßige Ausstattung (z. B. breite Bereifung) und richtigen Einsatzzeitpunkt
verhindert werden.

7.1.2 Einzelkornsaat

Die Rübensaat erfolgr in der Bundesrepublik Deutschland heute lasl ausschließlich mit Ein
zelkornsämaschinen. Dabei soll ein geringer Saatgutaufwand, gleichmäßiges Auflaufen. ge
ringer Arbeirszeitbedarf für die Pflege und eine slörungsfreie Ernte erreil;:ht werden. Die Saat
mit herkömmlichen DrillmaSl;:hinen wird nur noch als Behelfslösung angewandt.

An die EinzelkornsämaSl;:hinen für Rüben sind folgende wesentliche Forderungen zu stellen;
... flache Ablage auf 2-3 cm Tiefe•
... cltakle Einzelkornablage.
... gleichmäßiger und einstellbarer Kornabstand in der Reihe,
... wenig PilIen- oder Kornbruch.
... hohe Flächenieislung durch entsprechende ArbeitsgeSl;:hwindigkeit oder Arbeitsbreite,
... Kombination von Aussaat, Unkrautbekämpfung und Pflanzenschutzmaßnahmen.

Be\·or7.:ugt werden heule mechanische Spczial-Rübeneinzelkomsämaschinen verwendet. Ei
nige pneumatische SäsYSteme lassen sich für Rüben und Mais (Austausch von Säorgan, Sä
schar und Druckrolle erforderlich) einsetzen.

0nIcIt- und Tlelen- TIefen· AI:lkiimm- leIen- Sal.tgut-
~ ~!'OIe rad behiItet

......-
Abb. 184 Aufbau eIn" Elnz..korndgeriles tU, Zuckerrilben
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Funktion und Aurbau - Beim Sävorgang erfaBI das Säorgan im SaatgulvolTltsbehäller die
Saatkörner. transponien sie lum Säschar und legt sie in die Saalfurche ab. AndlÜd:wallen.
Zusueicher und Drud:rolle sorgen für eine ordnungsgemäße Einbeltung der Samen in den
Boden. Die Sägeräle sind hinsichtlich Aurbau. BaUieile und deren Funklion \loeilgehend
~"ereinheillichl.
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Folgende .....~ntliche Blutrik sind vorhanden:
Anbauteile - TIefenführung

- Saatgutbehältcr AndlÜckwalle
- Sämechanismus Zusueicher
- Anuieb Druckrolle
- Klulenräumcr Zusarzeinrichwngcn (l. 8. 8andsprille. Krümelwalle).

Säschar

Die AalenlcullI der Säaggregale am Gerilegrundrahmen erfolgt meisl mil einfachen
Sdtraubklemm~·erbindungcn. Die Führunpteile dürfen kein seitlkbe:s Spiel haben (enkld
Einhalfen des eingesteillen Reihenabslandes) und sollen ein leidl1C'Ji Vemelkn des Reihen
abslandes ermöglichen (im allgemeinen 45 oder 50 on).

Der Saa11u1Mbiltef' hai ein Fassunp>-ermögcn von durchschniltlich 5-10 Uler. bei nelleren
Konslruklionen bis 18 Liter. Bei 7 Liler Inhalt. 7.0 an Komsollabstand und pillienem Saal
gUI kann mit einer Behällerfüllung eine Fahrsirecke von rund 8550 m lUtikkgelegt werden.

Der Sämechlni5mll5Slellt das ""khtigsle 8auleilder Eillleikomsäma.schine dar. Das fOIieren
de, meisl senkrecht angeordncle ZeUenrad ist mit einer oder l .....ci Rcihcn Lochbohrungen
versehen. Für unterschiedliche Saalgutformen ""erden angepaßle Lochdurchme'\SCr angebo
len. Die sichere Ikfüllung der SälelIen hängl neben der >'crfügbaren FüllSIrecke vor allem
von der Umlaufgeschwindigkeit des Säorgans ab. Diese wird bestimmt vom Durchrnnser des
Zellenrades und der Fahrgesch\loindigkeit. Besonders günSlige Ikfüll>'erhältnisse ergeben
sicll bei großem Zellenraddurchmesser. langsamer UmJaufgcsch'lt'indigkeit und doppelreihi
ger Lodlbohrung im Zellenrad.
Rotierende Abkämrn"".llen oder feststehende Abstreifer sollen Doppelbelegungen der Zei
len verbindern_ Ein AWiVt"erfer sorgt für das itwangsläufigc Entleeren der Zellen und die
Übergabe des Saalkornes in die Saatfurche. Bei senkredJt angeordneten Zellenrädem
wird eine ausreichende: Befüllsrr«ke und sehr geringe FallOOhe (mall. 9 an) errelChl. Ikim
schräg angeordneten Siorgan mit Loeh-
scheibe wird neuerdings ein synchron r0

tierendes Kammerrad verv;endcl, um die
Fallhöhe lU verringern.
Iki dem derzeit modernslen mechani
schen Riibensäsyslem sind Zellenl1ld (zur
Kornaufnahme) und Kammerrad (Kör
nenranspon DIr SUtfurche. nur 3 an
Fallhöhe) getrennt_ Dufdl diese Kon·
Sl:ruktion wird audl bei hoher Fahrge
sdlwindipell eine sehr uakte Komab
Jage ef1"eicht. Pnc:umallsche 5as)"Sleme
für Rüben arbeiten nach dem Saugluft
prinzip. Ihre Funktion wurde im Ab
schnin 5.1.2 _Maissaat" (5. 121 r.) aus
führlich beschrieben.

Abb.lll6 Elnftulder~

~.i1odlya..il-..fdie~

, 'h .' ,

o 5 10 15 2lI 25 30 z...nt.
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Abb.l86 Z&nlralantriebder--Für den Aatrieb des Sämechanismus ....ird der Zcnualanlrieb bevorzugt. Alle Siaggregale
...·erden gemeinsam von gummibereiflen Llufridem angelrieben. Mil einem Untersetzunp
gelriebe laSSC'n sich dK Komabslände in dem gewünschten Bereich von CI. 5-25 an in engen
Slufen für aUe Gerale gemeinsam einstellen. Dieser untralantrieb gewährleisiel auch bei
rauherem saatben und höherer Fahrgesch..... indigkeit geringeren Schlupf und eine gleichmä
ßig exakle Komablage. Der Einzelradanirieb von der Druckrolle ist kaum mehr üblich.

Der höhenverslellbotre Klutenriumn soll \'or dem Säschar Klulen und lockeren Boden bei
sciteräumen. damit das SaalgUi sicher auf die wasserführende Zone abgelegt werden kann.
Eine Vorlaufrolle mit Schlappgummibereifung soll den SaalSlreifen verdichlen, um die Was
scrführung für die Keimung des Saatgules zu verbessern.

Das nachfolgende SiKhIIr ziehl eine keilförmige. möglichsl spilzwinkelige Saatrinne, In die·
ser werden die Körner beim Aufueffen soforl feSl eingeklemmt. sie können nichl mehr
sc:illith wegspringen oder in Längsrichlung verrollen. Auf das Scharfhahen des Säsdtares isl
zu achlen.

Die AJIdröc:kroßt (meisi Melal1rolk mil Gummiring) soll die Samenkörner fest in die Saal·
furche drücken.

Der nachfolgende: ZltstrridIer isl in der Wirkung vefSlellbar und soll eine möglichSI geMu
beslimmbarc: Schichi lockeren Bodens über die saalfurche füllen.

Die Dntc:kroIIe ge....ährleislel eine ausreichende Verdichtung des Bodens am saalkorn. Der
zeil ....erden verschiedene Druckro'lenfOl"men angeboten.

______ ------0 .-----

Abb. 187 l3evom.og»On.dl
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Als Z.satzeinrichtuD&e11 ~'erden angeboren:
.. &lIIdspriJ:.~inricluwl,:Eine Aachslrahkliise benem einen CI. 20 an breiten Streifen

über der Saalreihe mil Herbiriden. Sie iSl an einem Gc:sIänge hinler der Drl.ld:rollc:
höhenverstellbar angeordnet, so daS die Breite des Spritzbandes variiert werden kann.
Die Unkraul-Bandsprilzung bildel die Voraussetzung für das Vereinzeln bzw. die mecha
nische Unkrautbekämpfung mit geringem Arbeilsaufwand,

Abb. 188 Sc:tvnM~

wab:~ Ioebm zudUSldl den
~unclk6nnen"""
~botIde<~·

botrekung~IWO

.. Str~if~nkrüml~r:Zum zusälZlichen Lockern oder Verdichten des Saatstreifens lassen sich
frontseitig am Schlepper oder am Geräterahmen des Sägerätes schmale (CI. 25-30 an
breile) Streifenkrumler anbringen. Auf schwereren Böden haben sich auch Drahtktümet
walzen hinler der Drucltrolle bewihrt,

.. GnvwltllSlreu~r: Inbesondere für die Bekämpfung \oon Bodenschidlingen hat sich das
Einbringen \'00 Mikrop-anulaten in die SUtfurche bewahrt. Dadurch soll ein direkter
Schuu des Saatgutes geWährleistel ~'erden. Die Granulatsueuer sind am GeriteJl1lnd
rahmen oder über der Druckrolle angeordnet und werden \'om Zenlrallaufrad oder \'on
der Druckrolle angetrieben. Eine Schtauchteitung legt die Granulate in die Saatfurche ab.

Einsau - Rüben-Einzelkornsämascllinen werden \'orwiegend im Dreipunkt-Gestänge des
Heckkrafthebers angebaut. Maschinen mil mehr als 3 Meter Arbeitsbreile besitzen Langfahr
VOrrichtungen für den SlTaßentransport. Der Z~iscbenachsanb.luisl nur beim Geritelriger
üblich, der Antrieb erfolgt hier über die Wegzapf....elle. Die EinzeIkornsimaschinen müssen
in der Lage sein, unlersc:hiedIkhe Sulgutformen in bestimmten Absländen mil gleidtblei
bend hoher Ablagegenauigkeil auszusäen, Die Komabstände richten sich nach der Saalgul
form und -qualitäl, dem erforderlichen Feldaufgang sowie den \·orgesehenen Vereinzelungs
verfahren,

Tabelle 47: Zusammenhingoe zwischen den $aatgultormen, den Anbauverfahten und den l\j

erwartenden t\lutigsten Aübenl!bstlnden

SNtguttorm K""""'.... M,nde$t· .......""""" -FellU:ulgang betmV~ Rubenabstand

"" ". AKh/'" ""
Prlzisionssaatgut ,,,
- kalibriert <;-. ... ......
- pillierr 1>-10 .50 35-00 ,,,
Monogerm-
saatgut 12-13 .'" 2>-15 ."
- piniert '>-20 ... "1>-20

Generell giII, daS bei geringeren Komabslinden und nachfolJendern H~-eremzeln ein
geringerer Feklaufgang !olerien werden kann. Dagegen muß bei Ablage der Korner auf
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_Endabstand« ein hoher Fetdaufgang gewährleisleI sein. damil ausreichend gleichmäßige
Rübentlbstände und damit günstige Voraussetzungen für die Ernte vorliegen.
Eine Abdrehprobe vor der Saal und die Nachkontrolle beim Feldeinsatz ist unertäßlich.

7.2 RÜbenpflege

Die Pflegemaßnahmen im Rübenbau umfassen mehrere Arbeitsgänge:
... Vereinzeln (in der Regel von Hand. selten mechanisch).
... mechanische Unkraulbekämpfung (mil Hackmaschine. Unkrautstriegel. Hackegge usw.).
... chemische Unkraut- und Schädlingsbekämpfung (mit Prlanzenschutzspritze).
... Llxkern und Durchlüflen der Bodenoberfliiche (mil Hackmaschine. UnkraulslTiegel

usw.).

Vereinzeln - Seitdem die Einzelkornsaal mit größeren Kornabsländen in der Reihe. unler
Verwendung von Saatgut mit hoher Einkeimigkeit und ein konsequenter Eins3tzehemischer
UnkraulbekämpfungsmiueL durchgeführt wird, können arbeitssparende Vereinzelungsver
fahren eingesetzl werden.

Beim Handvereinzeln wird eine Kornablage auf 4-6 cm Absland in der Reihe, unter sehr
günsligen Aufwuchsbedingungen bis Zu 8 cm in der Reihe eingehalten. Das Vereinzeln er
folgt mit der langen Hacke im Slehen; mil dem Vereinzeln wirdgleichzeitig eine mechanische
Unkrallibekämpfung durchgeführl.

Beim vereinzelungsloseo Anbau bestimml der bei der Aussaat gewählle Kornabstand und der
Feldaufgang die endgüllige Pflanzenverteirung. Folgende Kornabstände sind üblich:
... bei Reihenabsländen von 42--45 cm: 15-18 cm Komabsland,
... bei Reihenabstünden von 50 cm: mal[. 15 cm Kornabsland.

Für diese Kornabstünde ist ein Mindest-Feldaufgang von 55-60". erforderlich, um den ge
wünschten Pflanzenbestand von ca. 70 OOO-SO 000 Pflanzen/ha zur Zeil der Ernle zu errei
chen. Die engertn Reihcnabsliinde verringern das Risiko dieses Verfahrens.
Generell solhen möglichsl gleichmäßige Pfianzenabstände in der Reihe angestrebl werden.
um günstige Voraussetzungen für die Erllle (vor allem für das Köpfen) zu schaffen.

o tU hoch

Anteile tu hoch UI1d tu lief gekQpller Ruben

Ver~nteiUngsioserAnbeu

5aa!;tU1 12cm 15cm 18cm
rel $luocklWltllfle

'".,
"
'"
"
",
o,
rel Gew\clll$3r1teole

Abb. 189
Ein~rR(jbeNb

stand Jn der ReiM
wirkt sich ungünstig
aur d..,Köplqualitit

'0'
Bis "or wenigen Jahren wurden masc:hmeUe Vereinzdungswrfaftren (blindmechanisch und
gesleuert~mechanisch) eingesetzt. Sie haben jedoch infolgc der verstärkten Anwendung des
vereinzelungslosen Rubenanbaues kaum noch eine Bedctflung.

Mectulni.sc:he Unknutbekämpfung - Be"orzugtes Gerät iSI hier die Hackmaschine, die sich
bei enlsprechender Werkzeugbeslückung zur UnkraUlbekämpfung und BodenlockeT\lng zwi-

154 Verfah"n der pflanzlichen Produktion



AblI.l90 Hlckrahmenfürdlfl
HfIc!<anbau Zur ZuckerfÜbenpfiegtl

A/)b.19! Lenkungul'1lnbej
Schltlpper-Hackmaschlnen:
(links oben) AChsschenkel lenkung
(lInks unlln) Am Lenker lltingerld
(rech11) Sctllebelenkung mit Rollen
fOhnmg

schen den Rübenreihen bereits vor dem Aunaufen der Rüben (Blindhacke) bis kurz vor dem
Schließen der Rübenbestände einsetzen läBI.
Beim Heckanbau der Geräle ist zumindest beim Hacken der Rüben im frühen Wuchssladium
ein zweiter Mann für die Feinsleuerung erforderlich. Bei Syslemschlepper und Fronrsitz
schlepper isr durch den Fronf8nbau, beim Geräteträger durch den Zwischenanbau, eine gute
Sichlmöglichkeir auf die Hackgeräle und echte Ein-Mann·Arbeit gewährleistet. Die \'on
einem zweilen Mann gesteuenen Heckgeräte arbeiten jedoch besonders genau. ihre tägliche
Arbeilsleistung kann erheblich höher sein.
Um einen geringen Arbeitskräfteaufwand und gleichzeitig eukte Hacl:arbeit zu erreichen.
wurde eine sog...Piloteinr;chtung.. entwickelt. Bei der Einzelkornsaar wird von einem
Schwen, welches an der Sämaschine angelenkt iSI. eine Führungsnnne in den Boden gezogen.
An der Hackmaschine ist ein Gegenstück angebracht. welches in die Führungsnnne einge
fühn wird und eine exakte Steuerung der Hackgeräle entlang der Pflanzenreihe gewährlei
stet.
Am Gerälerahmen der Hackmaschine (oder des Vielfachgerätes) sind Parallelogrammhalter
mit den Hackwerlezeugen angebracht. Die Werkzeuge werden gestaffelt hintereinander ange·
lenkl, dadurch ergib! sich eine saubere Bearbeitung des garlzen Hackstreifens und eine genn-
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ge VemopCunpanfällig.keil. Radlasler oder Schleifbügel führen die Hactwer.b:euge in der
gewünschien riefe. Durch die Paral1e1ogramm-Anlenkung llI-ird ein SielS gleichbleibender
Schnillwinkel erreichl. Als Hack.....erlueuge werden in kleineren Rübenbe$länden Winkel
messer in Verbindung mil HohlschulZSCheiben, bei gröBeren Pflanzen Gänsefuß-Schare "er
wendel.
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NettqgeD und UnknutstrtqellaS5en sich für eine ganzflächige, mechanische Unkraulbe
kämpfung vor dem Auflaufen der Rübenpflänzchen und nach Erscheinen des zweilen Blat!
paares verwenden.

Cte:m.isdle Uakraut·1lDd SdlidIiacsbelWap~- Füreine chemische Unk,wabekimpfung
bielel sich die F1ic:bensprittung und die Bandspritzung an. Während die f1idte.sprittul
eine Verringeruni des Gesamtaufwaades für die Unkraulbekämpfunl (Einsparuni von me
chanischen BearbeiluDgSsänlen) bietet, kann bei der BaDlhpritzaJtc elWa 60". der Normal-
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menge an Spritzmitteln eingespart werden. Für die chemische Schädling.l"bekämpfung eignet
sich nur die flächenspritzung.
Die Pflanzenschutzspritzungen müssen die bereits geschilderten Anforderungen erfüllen und
den Wirkstoff gezielt und gleichmäBig auf den Boden bzw. die pflanzen verteilen. Die Ge
brauchsanweisungen für die Bekämpfungsmittel sind streng zu beachten. da die Rüben gegen
jegliche überdosierung empfindlicher reagieren als z. B. die Gräser.

Lockern der Bodenoberflädle - Es wird meist zugleich mil der mechanischen UnkraUlbe
kämpfung, d. h. mit Hackmaschine, Unkrautstriegel oder Hackegge durchgeführt. Dabei
sollen vor allem das Brechen von Krusten und eine bessere Durchlüftung des Bodenserreichi
werden.

7,3 Erntetechnik

7,3,1 Allgemeine Anforderungen

Bei der Zuckerrübenernie müssen gleichzeitig die unler der Erde wachsenden Rüben (Ver
kaufsfrucht) und die über der Erde wachsenden Blätter (Futterrnillel) geemtel werden. Die
hohen Erntemengen (Rüben ca. 5()()....6()() dt/ha, Blall ca. 400-500 dt/ha) sowie die oftmals
ungünstige Emtewitterung verursachen einen relaliv hohen Arbeitsaufwand für das Gesamt
verfahren. Da nach der Emte meist noch eine Grundbodenbearbeitung und Wintergetreide
bestellung durchgeführt werden soll, stellt die Zucketrübenemte eine erhebliche Arbeitsspit
ze dar. Je nach Klimagebiet stehen für die Zuckerriibenemle etwa 20--50 FeldarbeilStage zur
Verfügung.
An die Emtetechnik bei Zuckerrüben sind deshalb folgende AnfordCnuJgcn zu sIelIen:
- exaktes Köpfen,
- schonende Blaugewinnung,
- hohe Flächenleistung,
- geringe Ernleverlusle,
- hohe Funktionssicherheit, auch bei ungünstigen Boden- und Winerungsbedingungen,
- Eignung für den mehrbetrieblichen Einsatz.
Das Angebot an Emlemaschinen und -verfahren ist derzeit sehr vielseitig und zahlreich.
GenerellläBt sich die Emtetec:hnik folgendermaßen einordnen:

100""
köp'
Rode,
(l-2reihig
gezogen)

i

"""'......-.
(3-6reihlg_.
fahrer)

Zud"""''''''to

,

Die früher üblichen, sehr handarbeitsaufwendigen Emte\'erfahren (z. B. Blallemte mit
Köpfschippe oder Köpfschlillen, Rübenemte mil Rodepnug. Schleuderrad- ~er Vorrats~
der) können die heurigen Anforderungen hinsichtlich hoher ~hlagkraft, ge~ngem ArbellS
zeilbedarf und entsprechender Qualität bei Rüben und Blatllllcht mehr erfullen.



' .., .......

7,3,2 Elnphaalge.
Rübenernteverfehren

Beim einphasigen Verfahren erfolgt
das Köpfen, Roden und Sammeln in
einem Arbeitsgang und vor den
St:hlepper- bzw, Selbstfahrer-Trieb
rädern, Dadurch bleibl die Wir
kung der Schaltengare erhalten;
man spricht deshalb vom .Roden
aus der Gare.,
Die wesentlichen Bautonnen sind
nebenstehend schemalisch darge
Slellt,

VerfahreasartUl - Der rinn:ihilt.
cez.1K Bllftbrköpb'oder stellt
nach wie \'Or das bevorzugte Emle
"erfahren dar. Neue technische Be
dienungshilfen machen eine echte
Ein-Mann-Arbeit bei weilgehender
Arbeil5Crleichterung für die Bedie
nungsperson möglich,

•
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~ie Ar~;ls...~i5e ~~t foI8~nde: Das mil dem Köpfmesser gekoppelle Taslrad läuh in Längs
"':.htung a~f der Rubenrelhe entlang. Dabei werden die Rüben in einer S1ulenloseinstellbaren
H~he gekopft. Das Blau gelangl über gesonclene Förderorgane in einen BlaUbunker oder
".,rd a~f das Feld a?ielegl. Die Rlibenköpfer werden von einem Riibenpu~ernachgereinigt,
a?KhheBend ,,~n ~lnem Rodeschar aus dem Bodengehoben. auf einerSietworridllunggerei_
n,gl und dann In eIßem Bunker gesammelt.
Gel~ene Bunkerköpfroder werden in zwei grundsälzlichen AiUfiihrungen angeboten:
~ Kopf- und Rodev.-erkzeuge arbeilen in einer Reihe hintereinander (kein Vork6pfen der

e~en und Nachreden der lelzten Reihe erforderlich).
~ d)C Werkzeuge arbci.'en nebeneinander um ein oder Z'Io"ei Reihen \'erselZl (Jule Sie/li auf

Köpfer und Roder, emslellbar luf unrendliedliche Reihenweilen.jedodl Vorköpfen und
Nachreden erfordertidt).

Abb.1I7
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Geqcnc Bunkerkäpfroder ...-erden in dergegen seirliche Be...-egungen fuienen Adersdtie
oe oder im Schlepperzugmaul angehingl. der Antrieb erfolgl über die MOIOl.Zapf...·eUe_
DUrd! ein Steuergerät mil flexiblen leilungen zum Roder lassen sich vom Sdlkppersiu IUS
':Oll h)'draulisdt oder durdl dekuomagnerische Beläligung der Hydnulihnlage die ~..est:nl
Iichsr:en Ventellelemente des Rodcrsbeliligen(z. B. Einselttn lind Ausheben der KOpf- und
Rodeorgane. Kippen des Rübenbuntcrs. HanSTerslellung 1ISll'.). Außerdem siooemiae Bau
&nippen mit automatischen Steuerhilfen ausgestattel (z. B. Tlefenlühl\lns des Rode$chues.
miltige Führung der Tasler- und Rodelll"erkzeuse über der Rübenreihe).

Bei Rlbsdahrt.ndu Bunbrtöpfrocle,.. iSI ein ihnlicher Arbeitsablauf gegeben ...ie bei den
sezogenen Maschinen. Köpfen. Roden und Sammeln erfolgen hinlereinander in einem Ar
beifSgans. Sie sind mit leislungsfähigen Aufbaumotoren. feillStufisem SChaltgerriebe oder
Stufenlos-hydrosratischem Fahrantrieb ausg~auel. Der Fahrerstand befinder sich über der
VOrdernch'le. dadurch ist eine gute Sicht Illlf die Köpf\"Orrichtuna aewlihrleistel.
Selbslfahrende Bunkerköpfroder werden in ein- bis sechsreihiger Arbeils.....eise angeboten.
Problemalisch iSI die Absllitzung der hohen Gewiehle über die Laufräder, da:l.. B. der sechs
reihige Bunkerköpfroder bei gefülltem Rlibenbunker ein Gesamrge.....icht von ca. 25 Ibesitzl.
Deshalb ""erden neben zvo'eiachsigen Maschinen luch dreiachsige Bunkerköpfroder mit enl
sprechend dimensioniener Bereifung angeboIen. Bunkerköpfroder können die Ruben (Ieil
"eise auch das Blau) bis zum Feldende mitnehmen und dort auf bereitstehende Tnnspon·
fahrzeuge oder eine Miete übergeben. Bei Maschinen mil Rollbodenbunker ist auch die
Ubelsabe ....ährend des Rode\'Organges auf pan:llelllebenherfahrende Wagen moghch
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Beim Köpf.Rode.Lader erfolgt das Köpfen und Roden wie bei den übrigen. einphasigen
Ernteverfahren. Es fehlt jedoch der Bunker, die Rüben werden kontinuierlich überein Ouer
förderband auf parallel nebenher fahrende Wagen übergeladen.
Die Bauelemente lassen sich an oonnale Allradschleppcr (mit Fronthydraulik und Frontzapf
weIle). System- oder Zweiwegschleppcr sowie selbstfahrendc Basismaschinen anlenken (vgl.
Abb. 198). Die Anlriebsaggregate werden mit schmaler Bereifung (z. T. Doppelbereifung)
ausgestatlet, um xhäden an den Rübenkörpcrn zu venneiden. Vorteilhaft ist, wenn das
Köpfen und Roden bereits vor den Laufrädern erfolgt.

Bauteile und ihre Zuordnung _ Die bei einphasigen Emteverfahren benutzten Bauteile und
ihre Zuordnung zu den verschiedenen Erntemaschinen sind in der Tabelle 48 aufgeführt.

Radtasler bestehen aus mehreren, gezahnten xheiben. die von einem Bodenrad mit etwas
• Vorlauf_ angetrieben werden und in Längsrichtung auf der Rübenreihe laufen. Sie tasten die
Höhe der Rübenltöpfe ab und steuern dasdaran gekoppelte. im Abstand stufcnJos verstellba·

Köpf-Rode-Leder (l1lhasigl

RUbenabfuhr Im Parallelbetrieb

ca~C~
~~ @

Anbau- oder Anhällgegetäte
sm standard-Schlepper

2-Wege-Schlepper

ca.1SOkW

Motor-Trieb.satz

Abb. 191'1 S<:lIema1ischer Aufbau voo K6pI-ROdtI~m
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T.belle 48: Einphasige Ernleverlahren

8autell 1-2relhlger ge- 1-3reihlger 6reihiger 3-6reihiger
zogel'"lflr Bun- selbstlahren- selbstlahren- selbstlahren·
ker-Köpf- der8unker- der Bunker- der Kopf-Ra-
Roder Kopf-Roder Köpf-Roder de-Lader

Taster Radlaster Radlaster - -
Köpfer Koplmesser Köplmesser $chlegelkOpfer $chlegelköpfer

mit Nachköpfer mitNachk6pler

Blatt- Förder1<.ette FÖrder1<.ette Ouerlörder- Ouerlörder-
Transport schnecke schnecke

Blattablage Blattbunker, Lingsschwad, LAngsschwad, I..ingsschwad,
lingsschwad. Ouerschwad. Oberladen auf Oberladen .uf
Ouerschwad Oberladen auf Parallelwagen, Parallelwagen.

Parallelwagen. Breltverteilen Breitvertellen
Breitvertellen zum Eln- zumE!n-
zum Ein- pflügen pflügen
pflügen

Rübenputzer rotierende rotierende
Puttschl6lJder PulUchleuder

Rodeorgan Polderschar, Polderschar_ Polders<:har. Polderschar.
Doppelzinken· rotierendes rolierendes rotierendes
schar Rodeschar Rodeschar. Rodeschar,

SctKtibenschar Scheibenschat

Reinigung rotierender rotierender rotierender rotierender
Siebstem SIebstern SIebstern, Rei· SIebstern, Rel-

nigungswalzen nigungsketten

Rüben KIppbunker, Rollboden- Rollboden· Ouerlörder-
sammeln Rollboden- bl.lnker bunker band zum Pa·

bunker ral1elwagen

.-- +lem-+6'1o
- . -

'-- -lcrn--8'1o

'- -2em.. -18'1o

\ (/
-5cm __ l0,,"

-2,Scm .. -5'1o

Abb. t99 Eln/lu8 der Köpl'h6he und des WUT

,.1bn,Jchel.II' den Massenerrr~

re Köpfm.-sser. Die Köpfhöhe läßI sich
also genau einsIelIen (Exaklköpfer)
Dies ist wichtig. da zu tiefes Köpfen er
hebliche Verluste an RübengewichI, zu
hohes Köpfen Schmulwbzüge be
deutel.
Da die Wuchshöhe der Rüben unler
schiedlich und ihr Abstand in der Reihe
z. B. beim vereinzelungslosen Anbau
ungleichmäßig iSI. muß sich der Köpf- • .
mechanismus in Sekundenbruchteilen diesen Höhenunterschieden anpassen konnen. GleIch
mäßige Rübenabslände in der Reihe (mindestenS 15 tm), eine entsprechende Arbcilsge.
schwindigkeil und die zweckmäßige Konslruktion des Köpfmechanismus (i:eri~ge Masse~.
Rückholfelder, Trennung von Köpforgan und Blaulörderer) begünstigen dIe einwandfreIe
KÖpfarbeit.
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Abb.200 Aufbauei,,"
l(öplo'lIane.

Abb.201 Dar$lellung el
ron I(öpf- und Rodevorg.,,
ge. bei derZuckerrUben
amle

Sddegclköpfer sind mit gegenläufig rotierenden SchJegelwerkzeugen ausgestalfet. Sie bewir
ken ein grobes. in der Höhe nichl eJlakt einstellbares Köpfen der Rüben. Deshalb sind
dahinter Nachköpfer (SchleifbügeL gekoppelt mit Köpfmesser) angeordnel. Die Köpfquali
tät ist nicht so exakt wie beim EJlaktköpfer. Die Schlegelvorrichwng bewirkt ein grobes
Zerschlagen des Rübenblattes.

Das Rübenblatt gelangt über Föroerlr.ettcn oder Querförderschnecken lur Sammel- oder
AblagesteIle. Die verschiedenen Blatlverarbeitungs\'erfahren werden im Abschnitt 1.4,
S. 167f. gesondert erläulerl.
Rotierende Putz5chleudem sollen die geköpften Rüben von Blallresten befreien. Sie beste
hen aus einfach oder doppelt hintereinander angeordnelen. sternförmigcn Gummiflügeln,
deren Drehzahl meiSI slufenlos ver1ilellbar ist. Doppelte Putzschleudem haben meist gegen
läufig rOlierende Sterne.
Das Rodeorgan soll die Rüben möglichst \ocrlustfrei (ohne Abbrechen der Rübenwurzeln)
aus dem Boden heben. Die wesentlichen Ausführungen sind in der Abbildung 202 lusam
mengestellI.

Polderschare werden eindeutig bevorzugI. da sie bei unterschiedlichen Bodenverhällnissen
einzuscllen sind sowie mit einer .SelbstfÜhrunge und einer RÜllelvorrichtung ausgestanet
werden können.
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Tidcnführunpkufcn führen das Schar in einer
gleichmäßigen Arbeitstiefe. Die Führungsleile
sind mil Schahfühlem ausgestaltet. die bei zu
starlten seitlichen Ab"..cichunscn der Rüben
bzw. bei ",-echselnder Arbciwide automatisch
die Maschineneinslcllung korrigieren.
DoPPClzinken_ und Scheibenscharc .....erden auf stark ,"erhärteten Böden bevorzugI. Sie drin
gen leichter in den Boden ein, es ist jedoch keine Sclbstführung möglich. ROlierende Rode
SChare: heben die Rüben schrschoncnd lusdem Boden und haben einen gerinlen Zugtraflbe
darf. Auch sie haben keine Selbsdührung.

Als Rcinigunpvorrkbtung werden ein- oder mehrfach übereinanderliegende, 5dlrag allse
steIlte und rOlierende Siebsleme bevorzugt. Um eine einwandfreie Reinigung der Rüben zu
errekhen, läßt sich die Drehuhl der Siebsteme vel'S!ellen. die: Drehrichlung umkehren oder
Riidthahevorridllungen einbauen. Reinigungswalzen errejcben die gleiche SiebwirkurlJ,
verußadlen jedoch einen geringeren Bauaufwand. Reinigungskellen wirken als Reinigunp
uoo Transportorgan und werden bei Emtemaschinen bc\'Ol"Zugt, bei welchen die Rüben
kontinuierlich auf Parallelwagen übergeladen werden,

Als E.enbu.llker (auf der Rübcnemlemaschine angeordneI) hal sich der Rollbodcnbunker
eindeutig durchg~lZt. Er hal ein gro6c:s Fassungsvermögen uoo er-möglidll ein schonendes
Oberladen der Rüben auf Mielen und ebenso auf !Iochwandlge Transponfahrzeuge. Die
Überladehöhe ist h)'draulisch stufenlos in einem Bereich \'On ca. 1.5-3.5 m \'erslellbar. Der
früher überwiegend ven.;endete Hochkippbunker isttrolZ I«hnischer Weiterent~icklungen
(h)'draulische Kippung usw,) heute nur noch seilen anl\Ilrcffen.

J'~db,ulker "'-erden meisl als Hodlkippbunter auf der HilfsladenKhe, L B. beim Fronl
silZschlepper, angeboten. Sie beiasIen mit zunehmender BunterfÜllung die Antnebsrädcr.

Bei Ernlemaschinen mil Querfördefband zum Parallelwagen läßt sich die Obergabehohe
stufenlos \·erslellen. Das Förderband kann beim Wlgen""«hscl kurzzeilig angehalten
"·erden.
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.- 7.3.3 Zwelph••lga Rübenernte
yerfehren
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VerfahreDSaJ1e- - Bei diesem Ernte
verfahren werden die einzelnen Ar
beitsgänge in t\I>'ci Phasen (hinterein
ander ablaufende ArbeiUlaklc) auf
geteilt. Es sind verKhiedenc Formen
der Auflcilung auf die beiden Phasen
möglich.

Die Anlcnkungder Arbeitswemeuge
tann an Slandard.AlIradschlcpper
(mil Fronwp(wcUc und Frontby·
draulik). In Zwciwcge- und System
schlepper sowie an sclbslfahrcnde
MOIortriebsärze erfolgen. Auch hier
ist durch die Wahl der richtiscn Berei
fung (gegebenenfalls Doppelberei
fung) dafür 1:U sorgen. daß die laufrä
der keine Schäden an den Rüben ver
ursachen können. Besonders vorteil
haft iSI die Bauform, bei welcher das
Roden bereits vor den Laufrädern
erfolgt.



~llut~le -. D~e ~.orz~gsweise verwendeten BaUieile sind nachfolgend zusammengestellt. Es
smd Im PrinziP ahnhche Aggregate. wie sie bereits beim einphasigen Verfahren geschilden
wurden.

Tlbelle 49; Zwei- und dreiphasige EmTeverfahren

zwelph..lg dtelph..1g
Sauteif Bunker-KOpf- KOpf-Rode- KOpf-Schwa- KOpf$Chwader,

lader,lIn- Schwllder, an- der,lInsehli&- anschlleller'ld
schließend schlieBend ßend Rode- Rodeschwa-
Bunker-Rode- Putz-lader Putz-lader der, all$Chlie-
lader Bend Putzlader

Taster RadtllSter - Radtaster -
KOpler KOpfmesser SchlegefkOpler SchlegelkOpler SchlegetkOpler

mit NachkOpler mit NachkOpfer mitNachkOpler
odetEokt-
köpfet

sratt- Förder1tette QuerlOrder- Querlörder- Querförder-
Transport schnecke $Chnecke $Chnecke

Blattablage Srattbunker, Lingsschwad. Lingsschwad. Lingsschwad.
Ouerschwad Oberladen auf Oberillden auf Oberladen auf

ParaUelwagen, ParaUelwagen, Parallelwagen.
Breitvflrteilen BreitverteHen BreiIVerteilen
zum Ein- zum Eln- zum Eln-
plHlgen pfHlgen pllOgen

Rodeorgane Polderschar Porderschar, Po/darschar. Polderschar,
Scheiben- Scheiben- Scheiben-
$Char, Doppel- schar. Doppel- schar. Doppel-
zinken$Char zinkenschar zlnkenschar

RiJbenputzer rotierende - - -
Putzsehleudet

Reinigung rotierender roTierende rotierende rotierende
Siebstern Siebsterne, Siebsteme, Siebsteme.

Reinigungs- Reinigungs- Aeinigungs-
band. Sieb- ..."" ...""
trommel

Rüben AOllboden- Querförder- QuerfOrdet- Querförder-
sammeln bunker band zum Pa- band zum Pa- band zum Pa-

rallelwagen ralletwagen raUehngan

Konstruktive UmeBChiede bestehen jedoch z. B. beim Rodesdur. Vorzugsweise wird zwar
auch hier das Polderschar benutzt. infolge des geringen Raumangebotes jedoch nicht selbsI
führend. sondern Sllm angeordnet. Auch Scheibenschare und Doppelzinkenschare werden
bei den mehrphasigen Verfahren teilweise \·erwendet.

Die Reirrigu..gsyorrkbruna besieht überwiegend aus zwei gegenläufig rotierenden Zinken
Reinigungsstemen, deren Absiebwirkung ve~lellbar isl. Diese legen die Rüben auf einen
Schwad ab. der nachfolgend sauber aufgenommen werden kann. Reinigungstrommeln sind
nur seIfen anzulreffen. Der nachfolgende Pulz-Lader besitzt eiot schräg anSleigende, in der
Siebwirkung ...e~tellbare Siebkelte. Hier wird eine zusättliche Reinigungswirkung erreichi.
Die Mechanisierungslösung .Köpf-Schwader mit anschließendem Rode-Putt-Lader_ ist un
ler Verwendung VQn zweireihigen Schlegelhäckslem und zweireihigen Rodeladem als das
.dänische Verfahren_ bekannl geworden.



Um bei den nachfolgenden Blatlladegeräten eine möglichst hohe ladeleistung zu erzielen
wird angestrebl, das Blatt von jeweils zwei Fahnen auf einen Uingsschwad abzulegen. Bei
sechsreihig arbeitenden Maschinen lieg! dann das Blau von jeweils 12 Reihen auf einem
Schwad. Dadurch kann auch die Verschmulzung beim Ladevorgang gering gehalfen ..'erden.

7.3.4 Drelphnlges Rübenernteverfahren

Bei diesem Verfahren. welches unterder Bezeichnung »französisches Rübenernteverfahren«
bekannt geworden islund in Frankreich lange Zeit weitgehend die Rübenernte beheITSChte,
sind die EinzeIarbeitsgänge auf drei Arbeitstakte (Phasen) verteilt.

Phase 1: K~fen 613ft auf Läogsschwad
oder breit verteilt

• •

Phase 2: RodeI'l Rüben auf Längsschwad

Abb. 207 Arbeltsgjnge b&Im
drelphuigtrn RCrbfileml_r
lall,,,"

Das Verfahren besticht zwar durch einen geringen Anschaffungspreis der Maschinen und eine
hohe Schlagkraft, nachteilig wirkt sich jedoch der hohe Bedarf an gleichzeitig erforderlichen
Arbeitskräften, Schleppern und Transponfahrzeugen sowie der Zwang zu einer reibungslO
sen Organisation des Gesamtverfahrens aus. Der Trend geht deshalb derzeit vom dreiphasi
gen zu den verschiedenen zweiphasigen Ernteverfahren.
Für sämtliche mehrphasige Verfahren gilt. daß die mögliche, hohe Verfahrensleistung nur
dann zu erreichen iSI, wenn die erforderliche Anzahl von Arbeitskräften. Schleppern und
Transponfahrzeugen vorhanden und eine reibungslose Organisation der Rüben- und Blau
abfuhr gewährleistet ist.
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Rübenbergung - Bei der Rübenbergung sind im wesentlichen drei Verfahren üblich:
~ Transporr bis zum Feldende und Anlegen einer Feldrandmiete,
~ Transport bis zum Feldende, übergabe auf Transportwagen, wekhe die Rüben zu einem

Zwischenlagerplatz, zum Verladebahnhof oder direkt zur Zuckerfabrik transportieren,
... Transport zum Feldende, überladen auf Lkw und anschließende Abfuhr.
Zum Teil ergeben skh gewisse überschneidungen.

Für den TnU15port der Rüben zum Feldeode bestehen folgende Möglichkeiten, die vor allem
von der auf der Erntemaschine instatlienen RübensammelvorrichfUng beslimml werden:

Bunkerroder transponieren in der Regel die Rüben bis zum Feldende und übergebensiedon
aufTransportfahrzeuge oder legen sie auf eine Feldrandmiete ab. Das Behälter-Fassungsver
mögen rekht bei modernen Erntemaschinen für ca. 1000 m Riibenreihe aus (bei ca. 600 dt
Rüben/ha). Dies bedeute!. daß bei Rundumfahrt und Feldlängen bis 500 m lediglkh an
einem Feldende die Transportfahrzeuge srehen oder Feldrandmielen angelegt werden müs
sen. Die Erntemaschine muß mit großvolumiger Bereifung ausgestattet sein, damit auch bei
gefülltem Bunker keine zu liefen Fahrspuren entstehen. In Berrieben ohne Blanbergung ist
das Feld sofort frei für die nachfolgende Bodenbearbeitung.

Die früher bevorzugre Querschwodoblage wird heule kaum mehr angewandt. Deranige Em
temaschinen besirzen lediglich einen kleinen Bunkermit Klappboden. ""e!cherin beslimmten
Abständen von Hand, bei moderneren Maschinenkonstruktionen auch automatisch, ausge
klinkt wird und den Behällerinhalt auf einen Querschwad ablegt. Dieser wird nachfolgemd
vom Froßllader bzw. anderen hydraulischen und mechanischen Ladevorrichlunsen auf die
Transponfahrzeuge aufgeladen. Bei ungünstigen Wilterungsverhiiltniuen ist mjt erhebli<:hen
Schwierigkeiten zu rtthnen (ersch.....erte Abfuhr aus dem Feld, tiefe Fahrspuren. Schädenam
Boden).
Bei den meisten mehrphasigen Verfahren und beim Köpf-Rode-Lader .....ird das PartJl/tlller
fahren be\"Orzugt. Ladegerät und Schlepper mit Transportwagen (oder Lkw) fahren neben
einander. Das Ladegeräl ist mit einem quer zur Fahrlriehtung angeordneten überladeband
versehen, wekh« die Rüben kontinuierlich auf das nebenher fahrende Transporlfahrzeug
übergib!. Ein volles AusnUlzen der hohen Leistung bei den Ladegeräten ist nur möglich, wenn
die Rübenabfuhr gut organisiert iSI. Als Transponfahrzeuge haben sith, vor allem in den
Großbetrieben, in zunehmendem Maße: auch in mittleren landwinschaftli\:hen Belrieben,
Einachs- und Tandemacltsldpper (Rückwänskipper) in GaTlZStahlausfÜhrungeingefühn. Bei
Anhängung im unlenliegenden Zughaken des Schleppers (Hi!Ch) kann ein Teil der Anhän·
gerlasl auf die Schlepperhinterachse übemagen .....erden. Dadurch erhöht sich die Schlepper
zugleislung, was vor allem bei ungüßSlisen Bodenverhältnissen voneilhaft ist. Die (ethnische
Ausstattung dieser Transponfahrzeuge ist im Band .OflJndlagen der Landtechnikc, Kap. 3,
Abschn. 4 .Transpontechnikc (S. 79) geschildert.
Die Verwendung von Lastkraftwagen mil Kippvorrichtung stellt eine interessante LösunS
dar, ist jedoch bis!ans meist aus Kostengründen ungünsliger als der EinsalZ belriebseisener,
vielseitig verwendbarer Transportfahrzeuge.
Für das Aufladen der Rüben aus der Feldrandmiete (oder aus dem Querschwad) eignen si\:h
VOI allem Frontlader, Frontgreifer, Radlader, me\:hanische und hydraulische Heekladt:r s0

wie Bagger. Hydraulische Hecklader und Bagger haben einen wesenllich geringeren Plarzbe
darf als die übrigen Ladegeräle.

7.4 Ri.ibenblattverarbeltung

Welche Form der Blaltverarbeilung im Einzelfall geWählt wird, hänSt vor allem von dei
Betriebsorganis.ation sowie von ackerbauliehen überlegungen ab. Im .....esenllichen sind z.....ei
große Verfahren üblich:
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Abb.206 Verfahrender RCibenbr.IMlrarbeituog

Der größte Teil des Rübenblatfcs wird geerntet und friSl;:h verfüttert bzw. einsiliert.

Beim Langblath'erfllhren wird das unzerkleinerte Rübenbtau \'on der Ernlemaschine auf
Quer- oder Längsschwaden im Feld abgelegl. Fürdie Qu~,schw(Jd(Jbl(lgeist die Erntemaschi
oe mit einem Klappbodenbehälter ausgestatlel. Dieser wird in regelmäßigen Abständen von
Hand oder aUlOmatisch von einerTaslvorrichtungenlleert. Querzur Fahrtrichtungenlslehen
dann starke Blallschwaden mit ca. 120 kg Blallgewichl je laufenden Meter. Für das Aufneh
men dieser Sl.:hwaden werden vor allem mobile ladegeräle verwendel (z. B. Frontlader,
Frontgreifer, mechanische odet hydrauliSl;:he Hecklader, HlX"kSl;:hiebesammler bei kurzen
Feldenlfernungen).
Der Verschmutzungsgrad ist abhängig von der Wiuerung und dem verwendeten Ladegerät.
kann aber im allgemeinen verhältnismäßig niedrig gehalten werden.

Die Ungsschwadablage wird überall don bevorzugt. wo geeignete Ladegeräte bereits auf
dem Betrieb vorhanden sind (z. B. ladewagen, Feldhäcksler), Die Erntemaschine ist für die
Längsschwadablage mit einer Blattrutsche ausgerustel. Diese kann vom Schleppersilz aus
verstellt werden und legt das Blatt von 4-6 Rübenreihen auf einen Schwad ab. Da das
Schwadgewicht nur ca. 10 kg Blattllaufenden MeIer beträgt, ergibt sich im Vergleich zum
Que~hwad eine 6-lOmal größere Bodenberührung und entsprechend hohe Verschmut
zungsgefahr. Die Aufnahmeorgane der Ladegeräte müssen deshalb entsprechend vorsichtig
arbeiten. Bei Kunschnin-Ladewagen und beim Feldhäcksler ist darauf zu achten, daß keine
zu slarke Vermusung des Blattes entsteht.

Für das KurztHa~erfahnnist der Bunkerköpfroder mit einem Schneidgebläse ausgeslallet.
Der Zerkkinerungsgrad ist versteUbar, das zerkleinerte Blatt wird in einem Blattbunker
gesammelt und sofort auf einen nebenher fahrenden Wagen übergeladen. Bei Emtemaschi
nen mit Schlegelköpfer wird bereits beim Köpfvorgang eine ausreichende Zerkleinerung des
Blaues bewirkt. Hier ist in der Regel kein gesondener B1uttbunker vorhanden, das zerschla
gene Blall wird konlinuierlich überQuerförderschnecken oder Förderbänder auf einen paral
lel nebenherfahrenden Wagen übergeben.
Eine Ablage des Kurzblanes auf Längs- oder Querschwaden hat sich nicht bewährt, da
erhöhte VerschmulZungsgefahr besteht.
Das Raumgewicht \'on Kurzblaff ist mit JD0-450 kg/m) zwei- bis dreimal so groß wie bei
Langblall. Dadurch läßt sich eine bessere Ausnulzung des Transportraumes und eine gute
Dichtlagerung im Silo erreichen.

Das EiDllrbeitco in den Boden wird \'or allem in viehlosen Betrieben angewandt. die das
Rübenblatt nicht ernten oder verkaufen wollen. sondern unterpflügen. Hier wird das Blall
sofort beim Roden lang. von einem Blanhäcksler oder dem Schlegelköpfer zerschlagen,
breilwürfig auf das Feld verteilt. Bei hohem Blananfalt kann eine schmierige Bodenoberflä
che entstehen, die beim Pflügeschlepper erhöh{en Radschlupf verursachen kann. Für das

168 V~rfah",r d~r pflo"zlich~n Produktion



Einarbeiten in den Boden eignen sich alle GrundbodenbearbeilUngsgeräle, vor allem Pflug
und Schwergrubber.

7.5 VerfahJensveJglelch

Ein Vergleich der verschiedenen Ernteverfahren haI neben den arbeilswirlschafllichen auch
ökonomische Gesichlspunkle zu berücksichligen. Hinzu kommen spezielle Sllndorlbedin
gungen wie z. B. Anzahl rodefähigerTage, Möglichkeiten zur NUlzungdes mehrbetrieblJchen
Maschineneinsatzes sowie die einzelbetriebliche AUSSlallung mit ArbeiUkräftcn, Schleppern
und Transponfahrzeugen.

Verfahren BKR BKR BKR BKR KRL+T KR+L+T
Aelhenzahl I 2 2 6 6 6
Antriebsart gez. gez. 5' 5' 5' gez.

Arbeitsgange I I I I I 2
Arbellskrältebedart I I I I 3 -Schlepperbedart I I 2 -Arbeitszeitbedarf AKh/ha 6._ 3.5 2.' 1,25 3.' 5._
Tagesleistung (BII) "' 1,25 2.3 2.7 6._ 6.2 5.'
Kampagneleistung{30d) "' 38 70 " 192 '" '"
Anschaffungspreise:
incl. MWSt. DM 35000 60 000 I., 000 300 000 170000') 70000·)
je lIa Kampagnelltistung DM '21 657 m. 1563 '" 393
je Reihe DM 35000 30 000 70 000 50 000 26300
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Abb.212
KQStlln verschiede
ne.Zuckerriiben
Emteve",h'lIn
(ohneBllttbe'
gung)(nach
BIlINlUWll'l)

35000 DM
DM
DM
DM

M
DM

160 180 250 270 290
ha/K8m~

fit 1 eih.BKR

KXI 120 1400000o '"

- , ....
B-' reih.BKA gez. 00000c-, reih.BKRSf '<0000
D-B reitl.2-phaslg 70000

1\ E-B reitl.KAl Sf 17000) D
F-B reitI.BKR SF 300000

l'
-

E
'"

fit· •.
, ........... E

'"
C D ... .... D

" .... '.. .E! F'" ......

0

350

300

'50

DM/ha beilS DM Stundenlohn
eoo

T.belle 50: Vergleich einiger Verfahren der Zuckerrübenernte ohne Blattbergung (nach
BfIHOllANN)

Verfahrenl): BKR BKR BKR BKR KRL+T KA+L+T
Reihenzahl: 1 , , 6 6 •Antriebsart: gezogen oezogen SF SF SF gezogen

ArbeitsgAnge (Zahl): , 1 , , , ,
Arbeltskriftebedart (AI<): , 1 , , 3 •
Schlepperbedarf (zahl): , , - - , •
Arbellszeltbedarf (AKh/ha) '.' 3.5 2.9 1.25 3.9 5.'
Tageslelstung{8 h) (ha) 1,25 2.3 2.7 '.' '.2 5.9
I<ampagneleislung
(JOd) (ha) 38 70 81 192 ". '76

Anschaffungspreise
elnschl. MWSt DM 35000 60000 '<0000 300000 170000') 70ooo'l
ie ha Kampagne-
leistung DM 92' 657 1728 , 563 '" 393
}eAeihe DM 35000 30000 70000 50000 28300 11600

'I mit 2E~ "I 8KII _ 8unUrkopI,_. KAL _ K6pt·_~.l. Udoor. T _ T..-port

Tabelle 51: leistungen ein- bis sechsrelhlger Zuckerriiben-Erntemaschlnen (nach 6fll_)

Emtevertahren fliehenleistung ha Zuckerriiben dl')
Aelhen ,h 12h , h 12h

, BKA gezogen '.3 1.9 82 ..., BKA gezogen 2.3 3'< ,,, ""
2 BKASF 2.7 '.1 176 2 tl2

3 BKRSF 3.1 '.7 "" 2'"

• BKASF '.' ••• ." 50'"

• KA + L + T gezogen 5.9 ••• '" "28

• KAL (SF) + T '.2 '.3 <05 ""
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8 Futterrübenbau

De~ ~n~au von FUlle~~n isr in den lerzren Jahren stetig riH;:ltlaufig. Die Hauplursache
dafur Ist Im hoben arbellsW1nschafilkhen Aufwand zu sehen. Dennoch besitzt der Fuuerrü
benanbau bei uns eine gewisse Bedeulung. denn auch auf ungünstigeren Slandonen bringt die
FUllelTübe eine hohe Aicbenproduktivität und sichere Enrige. Außerdem konnlen Anbau
und Pflege weitgehend med1anisien "'~rc:kn. Die Hauptbdasrung filii deruit noch bei Ernle,
Abtranspon. Einlagerung uDd Verfütterung In.

8.1 Bestell· und Pflegetechnik

Bei saar und Pflege beslehen ihnliche Anforderungen an die Tedlnilt ..ie im Zuckerrüben
bau. auch die ange....-andlen Medlanisierungslöwngen und ArbeifS"erflhrensind ""eitgehend
die gleichen.
Die Eiruelkonsaal von pillic:nem Nonnal- odet Mooogermsaal&UI wird zunehmend be_vr_
tugl. Je nach Vereinzelungswrfahren erfolgl die Abjage auf ca. 6-8 an KomabsraDd in der
Reihe (beim Vereinzeln mit der langen Hocke). bzw. auf ca. 15 an (im vereinzelungslosen
Anbau). Ein eultler Einzelpßanzenbe$land erleichten die Pflege und vor Illern die mechani
sche Ernle.

Für die PßetemaßlUlhmell werden die gleichen Geräre und Arbeitsverflhren wie bei Zucker
rüben angewandt.

8.2 Erntetechnik

Neben der FUllerrübenernle von HaDd hat in den lerZlen Jahren der EinSlll1 von einreihisen
FullelTüben· Vollemtem 1ugenommen. Halbmechanrsche Verfahren. 1. B. mil Köplschippe
und Frontladeremte, sowie das _dänische Riibenemleverfahren_ (ScMegelfeldhäckskr und
Rodc:lader) ....erden in der Pra::ll:is nur noch vereinzelt ange,,·endel.

Atdof'dmuaceau.En!leledlDÜr; _ An die Ful1erriibc:n-Vollemter sind folgende ~..esenr
liehe Forderungen 1U Sleuen:
.. Aufnahme sämllicher Rüben. aud! bei ~..eniger Slandfesten Sonen•
.. geringer ScIImutt- und Blaltlnteil im Emlegul•
.. keine Bescbidigungen am RÜbenltÖfper•
.. hohe Flichenleislunge:n.

Deneit ""erden zv,..ei typiscM Bauformen von Fulterrüben-VoIJemlem Ingebolen:

AllCt :<'13 8luronn.n -. ""tIef
nlblfl·Volfemt.....

AFbeilno'riw _ Die ArbeitsWeise iSI bei Illen Vorlerntem einheitlich; Die Rü/Nn .."erden
1uerst von einem Rndeschar geloclten. anschließend von Gummibändern. die über ein
schrägstehendes laufrad laufen, Im Blalt erfaBluoo aus dem Boden gelogen. Zwischen den
Gummibändern eingeklemmt. werden die Rüben einer Köpfvorrichtung 1ugefühn. die das
Blau mit fesrSlehenden oder 1"Olierenden Messern abschneidet. Das Blau kann im Längs
Oder Ouerschwld abgelegl bzw. lUm Unterpnügen breilWürfig veneih werden. Die Rüben
werden in einem Slemrad gereinigt und Inschließend beim Bunlterroder von einem HubIlId
oder Ekvalorinden Kipp--oder Krattbodenbunker geförden. Dieser hat ein Fassungsvermö
gen von CI. 15-25 d1, du ist: bei einem Enrq von 1000 dI/Ill und SOcm Reihen.....eite
lusreichend für eine Fahrslrecte von CI. 300-500 m.



"bb.214 ElmelhigerSunken
k6plrQder tiir Futlerriiben

Bei Wagenrodern ist eine
seitlich ausschwenkbare
Fördervorrichtung vor
handen, über welche die
Rüben stetig auf einen ne
benherfahrenden Wagen
übergeladen werden.

Der Antrieb der Maschine erfolgt über die Schlepperzapfwelle. bei neueren Konstruktionen
auch hydraulisch. Die Wil;hligslen Steuerfunktionen wie z. B. Feinsteuerung, Ablassen und
Ausheben des Rodeschares und Betätigen des Rübenbunkers werden hydraulisch durchge
führt. Hierfür läßt sich neben dem Schlepperfahrer ein kleines Steuerpult mit neltiblen
Schlauchleitungen zum Roder anbringen.

Einsah: - Die Zeitspanne für die FUlIerrübenernte erstreckt sich etwa über 4-6 Wochen. Da
die Anbaufläche je Einzelbetrieb meist unter I ha liegt und die Maschinen in der Anschaffung
verhältnismäßig teuer sind (ca. 12 000-22 000 DM). \O,'erden die FUllerrüben-Vollernler fast
ausschließlich mehrbetrieblieh eingesetzt. Die günstigste Fahrgeschwindigkeit liegt bei ca.
3-4 km/ho sie muß auf die Umlaufgcschwindigkeit der Gummiband-Ziehorgane abgestimmt
sein.
Bei dem hohen Rübenertrag ist eine reibungslose Organisation der Abfuhr mit ausschlagge
bend für die gesamte Verfahrensleistung. Unterstellt man einen Ertrag von 1000 dt/ha.
250 m Schlaglänge. I km Feldentfemung und 30 dt RÜbenlTransportwagen, 50 sind beim
8unk~rroder mil Standwagen insgesamt 4 Arbeitskräfte, 3 Schlepper und 4 Wagen erforder
lich. Beim Wagenroder- Verfahren benötigt man 5 Arbeitskräfte, 4 Schlepper und 3 Wagen.

Dreiedcstiitzefl
milHD-8aIIen

AbO. 215 Mllgllchkeiten zum alu wn Holm,elen zur Eln1egerurog 'IOn Fuh.miben
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8.3 Rübenlagerung

Die Möglkhkeiten zur Mechanisierung der Einlagerung und Entnahme der FUlferrüben
werden weitgehend von der Bauform und der Anordnung der Lagerbehälter bestimmt.
Grundsätzlich ist zu unterscheiden zwischen Feldrandmiete und Lagerung am Hof.

Feklrandmieten werden durch direktes Entleeren des Rübenbunkeni, bei Wagenroder durch
Abkippen des Transportwagens, angelegt. Die Schlagkraft ist hoch, es können jedoch nur
geringe Schüuhöhen eingehalten werden. Dies verUniacht einen hohen Aächenbedarf und
eine große Oberfläche der Rübenmiete. Bei Vorbereiten und Zudecken der Miete entsteht
ein hoher Handarbeitsaufwand. Auch die Entnahme ist kaum methanisierbar.

Für die Rübenlllgerung am Hof bieten sich verschiedene Möglichkeiten an: Unl~rirdi.sch~

K~II~r werden bei Neubauten nur noch selten eingerichtet (hoher Kapitalaufwalld, mechani
sches Ein- und Auslagern erschwert). Wesentlith günStiger sind tbe~rdig~.lNfahrbart K~l

In, Daneben gibt es eine Reihe bewährter, kostengünstiger Lagermöglichkeiten, die größten
teils im Eigenbau hergestellt werden können,

Die Schüuhöhe sollte 2-3 m nicht überschreiten. Da die optimale Lagerungstemperatur ca.
4

Q

C beträgt, dürfen die Mielen nicht sofort nach dem Belüllen, sondern erst nach e",spre
chender Abkühlung zugedeckt werden. Das Abded:en erfolgl zweckmäßigerweise mit Folien
in Verbindung mit Stroh.
Für das Einlagern der FUllerrüben in Hofmicten eignen sich Fromlader (bis zu Lagerhöhen
\'on ca. 2 m), bei größeren Schüllhöhen lI'erden Förderbänder oder Kratzkellenförderer
bevorzugt, Für das Naehreinigcn von stark mil Erde oder Blallrestcn vcrschmul7.tcn Rüben
gibt es zapfwellenbetriebene ReinigungsvolTichlußgeß.
Für die verschiedenen Einlagerungs\'Crfahren entsteht folgender Arbeilszeitbcdarl:

r.belle 52: A,beitszeltbedarf versehiedener Verlahren im Futterrubenanbau

Verfahren,
r AK~/ha

3
Arbeitsgänge AKh/ha AKh/ha

SutbettYorbereltung
Saalbettkombinatlon, 3,0 m (2x) 3 3 3

Au....t und Ve,elnzltln (EInzeikornsaat)
Prh',.Saatgul, kalibriert, ecm 60
Präz.-Saatgut, pilliert, 10 em 25
Monogermsaatgut, pilliert. 15 cm 15

Emt. und Abf1lhr
Handernle, 3 UWagen 91
Vollernter (1,5-t-Bunker), 4 t/Wagen 29
Vollernter (2,5-t-Bunker), 4 t/Wagen 27

AbI.den und Elnillilen
von Hand 29
meeh. Abladegerit

,.
Abkippen auf Miete mit Zudecken 13

Arbeitszeitbedarllnsgesamt '83 71 ,.
9 Kartoffelbau

Die Kartoffel gehört zu den bedeutendsten Nahrungsmilteln der Welt. Früher mußlen fütden
Kartoffelanbau schwere körperliche Arbeit und viele ArbeitSSlunden allf~fo"wendet w~rden.

Heute ist ein wirtschaftlicher Kartoffelanbau ohne den konsequenten Emsalz techmscher
Hilfsmiul!l nicht mehr denkbar. Der Zwang zur Mechanisierung hat lU einer dfo"utlichen
Konzentration des Anbaues auf spezialisierte Betriebe gefühTl. Angepaßt an die geänderte
Verwertung der Karloffeln liegt heute der Anbausch .....erpunkt bei Speise- und rndustriekar-
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toffeln (insgesamI ca. 6,2 Mio. I/Jahr). Der Anteil von Fuuerkartoffeln iSI dagegen stark
gesunken.
Die Mechanisierung im Kartoffelbau erlaßI heute alle Arbeilsgänge von der Bodenvorberei
tung bis zur Vermarktung der Kartoffeln, größtenteils in Ein-Mann-Arbeil. Dadurch sollen
eine ordnungsgemäße und lermingerechte Arbeilscrledigung in allen Verfahrens-Teilberei
chen, rragbarer Arbeilszeitbedarf, geringe Ernle- und LagerungsverlusIe sowie ein qualitativ
hochwertiges Ernle- bzw. Verkaufsgul enielt werden,

9,1 Bestell· und Pflegetechnik

Ein optimales Wachstum der Kanoffeln und eine sichere Funktion der Maschinens~temeist
nur dann zu erwarten, wenn bereits bei Bodenbearbeilung, Legen und Pflege die Ansprüche
der Kartoffeln als Kulturpnanze sowie die Anforderungen der Maschinentechnik bei Anbau,
Pflege und Emle berücksichtigt und sorgfältig aufeinander abgestimmt werden.

9.1.1 Pflanzbettvorbereitung

Die Kanoffel benötigt für ein gutes Pflanzenwachstum einen tief gelockerten Boden mit guter
luft-, Wärme- und Wasserführung. Spezielle Forderungen an die pnanzbeubereilung kom
men aber auch von der Lege- und Erntetechnik. Für den Einsatz moderner Legemasehinen
wird ein gleichmäßig und gut gekrümelles, ebenes und möglichst spurenfreies Pflanzbell ohne
störende pnanzen- oder Stalldungreste verlangt. Der Boden soll ausreichend Il'lIgfähig sein,
damil Schlepper und legemaschinen nicht zu tief einsinken. Die Erntemaschinen benötigen
einen leicht absiebbaren, klutenfreien Boden, dadurch verringert sich die Belastungder Sieb
und Trennvorrichtungen sowie der Auslesepersonen.

Die technisdJeo Lösungen für die Pflanzbellvorbereitung richten sich u. a. nach der vorhan
denen Bodenan:
~ Auf den leichten bis mittleren Böden, die im Frühjahr noch rechtzeitig vor dem Kartorfel

legetermin gepnügt werden können. läßt sich mit einer Koppelung von Pflug und Packer
kombinalion (Krumenpacker und Wälzegge) in einem Arbeitsgang ein günSliges Pflanz
bett vorbereilen. Wird der Boden im Herbst gepnügt (möglichst bei trockener Wiuerung).
läßt sich im Frühjahr mit Feingrubber-Wälzeggen-Kombinalionen meist in einem Ar
beitsgang ein günsliges Pflanzbeu erzielen.

.. Auf den schwere"n Böden, die auch heUle noch für bestimmte Verwenungsrichtungen
der Kanoffel interessant sind (Speisekartoffeln, Veredelungsindustrie), iSI vor allem auf
Klutenfreiheit und gule Bodenk:rümelung zu achten. Deshalb wird hier meist die Herbst
pnugfurche bevorzugf. Auf den schwereren Böden ist der Einsatz von Feingrubber
Krümler~Kombinationen oft unbefriedigend. Deshalb werden hier in zunehmendem
Maße zapfwelleneggen mit Packerwalzen (z. B. Rüttelegge, Kreiselegge, Taumelegge,
Rotoregge), bei sehr schwierigen Bedingungen auch Bodenfräsen bevorzugt. Diese Gerä
te sind im Abschnitt 1.4 ausführlich beschrieben.

Die Ausrüstung der Schlepper mit Gitterrädern oder Zwillingsbereifung trägt dazu bei, uner
wünschte Radspuren zu vermeiden, die sich nachleilig auf die legeliefe und die Spurführung
der Legemaschinen auswirken.
Auf sch.....er siebfähigen Böden werden seit mehreren Jahren Versuche mit dem Anlegen von
Herbstdämmen durchgeführt. In diese werden im Frühjahr ohne weitere Vorarbeit die Kar
toffeln abgelegt. Mit diesem Verfahren soll eine raschere Abtrocknung und Erwärmung des
Bodens im Frühjahr, genaue Spurführung für Schlepper und legemaschine sowie gute Sieb
barkeit der Dämme erreicht werden.

9.1.2 Legemnchlnen

Der Einsatz von Vielfachgeräten für den Gespann- und Schlepperzug leitele die M~hanisie
rung des Kartoffelbaues ein. Mit abrollenden lochstemen wurden die Pflanzlöcher markiert
und von Hand die Kanoffeln eingelegr. Das Zudecken erfolgt wieder mit dem umgebauten
Vielfachgerät.
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Heule werden fast ausschlic81tch Klnoffclkgemasdlinen ~·cr",cndcl. Ihr EimaQ. ..ird \'00
pflanzenbaulidlcn Forderungen und den Ansprijdlen der bei Pflege und Ernte eingesen:tcn
Masdlinen und Gc:räte bceinnußI. Im einzelnen sind dies vor allem
• g1eichmißil flache Lttetiefc.
.. cutte Einzellr:noIlenabla,e. lUch bei unterschiedlicher Knollenfonn und -JfÖ6C•
.. exakter KnoUen.b5und in der Reihe,
.. gleichmäßige Rcibeub5linde und AmchluBspuren•
... gle:ichmi8i~ Bodenbedeckung.

fki den Kanoffellegema5dlinen ist zwischen vcnd!)edcnen Baurlci zu unterscheiden:

I
mit Handeinlage

I I j
Fal- zeneo· 8echef.
rohr rad ken_

Abb.211 8IouI<1... von Kilrtolt-'legemMChi....,

r
Snfach·

"""'"' """'"' I
""""'h·

"""'"'
LeaemUC'hiDelt mit HaJtdbAb,c - Sie werden bei kleineren Anbauflächen sowie zum LcJCo
vorgekeimter Kanoffe!n bevorzugt. Sie sind meist zweireihig und häufig Bestandteil einer
Gerätcreihe. An einem Grundrahmen lassen sich die Baufeile der l.egemaschine und später
die Pflegegeräle einfach und rasch anbringen. Je Legereihe iSI eine Bedienungsperson erfor
derlich. die ihre Arbeit sitzend verrichtet. Sie entnimmt die Pflanzknollendem Vorratsbehil
ter und läßt sie bei FQ{/ronrm4Sdlwn nach einem akustischen Taklzeichen in das Legerohr
lallen. Bei dieser Bauart ist keine Vorratsarbeit möglich. die Aufmerksamkeit der Bedie
nllng5personen wird erheblich beansprucht. Dies hat dazu geführt. daß bei Legemaschinen
mit Handeinlage heute das waagerechte Zd/~"TQd und die iJ«h~rk~tI~am weitesten verbrei·
t~t sind. Hier kann llIul Vorrate Bearbeitet werden. d. h. jeweils mehrere Zellen oder Becher
SInd belüllbar. Dies erleichtert die Arbeit der Bedienungsperwoen und steigert die Legelei.
s~ung auf ca. 130 Knollen/min (bei Fallrohr nurea. 100 Knollen/min). Das Ziehen der Lege
nnnen übernimmt ein festSlehendes SChar. Zudeck$cheiben oder Häulelkörper bedecken die
PfIanzltnollen mit lockerem Boden.
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Abb.218 l.&gemaschin81'l mit Handelnh.ge sind mit unte~hiedlichenLegeYQrrichlungen eusgestaUlJ!

Alle Legemaschinen mil Handeinlage können für das Legen von Vorkeimkartoffeln anstelle
des üblichen Vorralsbehiilrers mit einem Transporrrahmen für Vorkeimkislen ausgerüstet
werden.

Legemasc:hinen mil selbsttätiger Einlage - Sie werden heute in spezialisienen Kanof(elbau
betrieben eindemig be\'orzug!. Es gibt sie als 2-. 4-. 6· und 8reihige Maschinen.

Ihre Funktion ist folgende: Eine endlose Schöpfkelle durchläuft den Vorratsbehälter. dabei
füllen sich die Löffel oder Becher mit einer oder mehreren pnanzknollen. Durch Rüttelbewe·
gungen oder auf einer waagerechten:> Verdnzelungsstreckec fallen die überzähligen Knollen
ab. nur jeweils eine Kartoffel pro Becher wird in die Legerinne abgelegt. Anschließend erfolgt
das Zudecken der Knollen mit lockerem Boden.

Eine Legemaschine mil seJbsllätiger Einlage besilzl folgende Baugruppen:
Furchel12ieher Vereinzelungsorgan
Vorratsbehälter ZudeckvorrichlUng
Antrieb Spurschar
Schöpfeinrichlung

Als Furchenxieher wird vorzugsweise ein keilfönniges Schar, nur noch selten eine schräg
geslellte, rotierende Furchenscheibe \'erv.·endel. Der Fun:henzieher haI die Aufgabe. eine
gleichmäßig flache und spitze Legerinne in den Boden zu ziehen, in welche die Knollen beim
Auftreffen eingeklemml und am Verrollen gehindert werden. Der Furchenzieher allein oder
das gesamte Legeaggregat werden von gesonderten Führungs- oder Stützrädern bzw. durch
die Zudeckscheiben in einer einSiellbaren Tiefe geführt.
Da die Pllanzknollc nur so tief liegen soll, wie sie dick ist, muß eine flache Legerinne gezogen
werden (vgl. Abb. 216). Die Legeliefe hat einen entscheidenden Einfluß aufdiespätere Rode
liefe. Bei 5 cm Legeliefe ist eine Rodeliefe von ca. 12 cm möglich, bei 10 cm Legetiefe muS
ca. 15 cm tief gercxlel werden. Dadurch erhöht sich die abzusiebende Erdmenge von ca.
1000 t/ha auf 1400 t/ha, auch die Beimengungen (Steine, Kluten) nehmen entsprechend zu.

Als VomlSbehäller gibl es Einzelbehälter pro Reihe (ca. 100 kg Knollenvorral). Doppelbe
häller für jeweils 2 legereihen (ca. 130 kg je Reihe) sowie kippbare oder mit Rollboden
ausgeSlallete Bunker·Vorratsbehäller für jeweils 4 Legercihen (Inhalt ca. 250 bis
400 kg/Reihe).
Zwei- und vierreihige Legemaschinen mil Einzel- oder Doppelbehälter werden meist als
Dreipunkt-Maschinen, beim Gerätetfäger auch als Zwischenachsmaschinen vef\\'endet.
Vier- und mehrreihige Bunkennaschinen sind überwiegend Anhängemaschinen und werden
im Zugmaul oder an der Ackerschiene des Schleppers angehöngl.
Der Vorralsbehälter ist bei modemen Maschinen so niedrig gehalIen, daß die Befüllung
bequem aus Säcken, oder auch als loses SchülIgut direkt aw; Anhängern mit Entladehilfe
(Rückwärtskipper. Heckhubvorrichtung) erfolgen kann,
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Abb. 219 (.11\1<. oben) Lege·
mnchine mit selb1lll'lillllf
Elnlllge utld F'hJsleIJem",15
gleich

7

Abb. 220 Vllch15 obltn lind
untlM) ,ft,ulbllu und FunkTi",.
moderner Kartol1el-l..I>g&
maschinen

1 ~h'Omltsbe/lilter

2 HClhenYerstelbare TretlI'IWaIld
3~ (einslellbaret AiIltW

bzw. waa.gerechte V_nzlllungstre<:ke)

• 8&chertl;Jnd~. Lbflelkelte
5 FtJrehen2leher
6 Lalllrad mit Antrieb
7 Zudeekscheiben

Zum Anlckb werden die Slützräder der Maschine bemHZI. Der Zenlralanlrieb mit Wechsel
keflenrädern oder Zahnradgetriebe setzt Sil;h immer mehr durch. Damit läßt sich für alle
Legeorgane gemeinsam der je nach KnoUengroBe und vorgesehener Ver....ertung des Ernte
gUles gewünschte Knollenabsland in der Reiheeinslellen. Die bevorzugten Abslufungensiod
ca. 24-36 cm (in Abstufungen von jeweils 3 cm).

Als SdIöpfeinric:btuDg dienen Gummigewebebänder, auf denen eine. illzunehmendem Maße
jedoch zwei oder drei Reihen Schöplbecher oder Schöpnöffc:1 nebeneinander angebracht
sind. Mehrfach.Bechergurte gewährleisten eine sichere Belegung und höhere Fahrgeschwin
digkeit. Melall-Becherkenen sind bei modemen Maschinen sellenc:r anzutreffen.
Um eine sichere BeleBung zu erreidlen. schöpfen die Schöpfbecher oder -löffel mehrere
Knollen aus dem Vorratsbehälter. Anschließend erfolgt das Vereinzeln durch Abwerfen der
überzähligen Knollen. Hierfür sind Rütleleinrichlungen (in der Wirkung verstellbar) oder
horizontale Vereinzelungsslrecken vorhanden. Die früher weilVerbreitelen VorrichlUngen

KanQfftibau 177



zum Fehlstellenausgleich (Au:sgleichskorb, Ausgleichsmagazin u:sw.) sind nkht mehr aufdem
Markt.
Da die Knollenfonn einen .....e:sentlkhen Einfluß auf die Legeleistung ausübl (vgl. Tabel
le 52a), ..-erden für das Legen von besonden gr06- oder kleinfallendem Pflanzgut Einsilzc für
die Becher angeboien.

Tabella 52a: Legeleistung verschiedener LS080rgane (Knollen/mln)

KnoHen- Sortierung """he< L.öffel Doppel- Doppel- Drellach-
lo~ mm ""'he< löffel ""'hel

Nod 35/45 220 "" '"" '"" 580
35/55 21. 27. '"" <SO ...

~I 35/45 2'. "" 360 380 450
35/55 '90 230 300 3'. 380

I• ., 35/45 '30 '40 220 230 240
35/55 40 80 '00 .20 '40

Doppclle Schöpfeinrichtungen ermöglichen eine legeleistung bis zu ca. 500 Knollen je
Minute.

Als Z.dedrYorridllu,.. .....erden fcdcrbclaslele Zudeck.scheiben ..'Citgehend bevonugt. Hiu
felkörpcr Ißsen sich nur auf Böckn ohne Pflanzcnresle u. i. einselZen.
Der legereihenabsland li81 sich slufenJos oder in mehreren Slufen zwtschen ca. 62.5 uDd
75 cm entsprechend der Sdtlepperspur~"eileeinslellen.

Das Usen '-OD ,·ollekeimte. KutoffelB iSI ein spezielles. vor allem im Friihkartoffel- uDd
Pflanzkartoffelbau angewandtes Verfahren. Neben Legemaschinen mil Handeinlage lassen
sich auch selbsttälige Kartoffellegemaschinen hierfür einselzen. Besonders bewährt haben
sich Maschinen mit Oreifach-Bechergurten. Spczialmaschinen für das Legen von Vorkeim
kartoffeln sind mit beweglichem Förde"OSI. Förderband oder Rollboden zur gleichmäßigen.
schonenden Zuführung der Pfianz.knollen ausgeStalfel.

Eiasaa - Beim Einsaa der Kanolfel-Legemasdtinen ist neben der einwandfreien Funktion
der Einzelaggregale, der Abstimmung ''On Knollen- und Bechergrö8e sowie der ridlligcn
Eirwellung von Legeliefe und Knolknabstand auch die Organisalion von Pfianzgutaufbcrei
tung und Transport tu beriicksichligen. Beim Legen von Vorkeimkartoffeln entslehl der
höchSle Arbeitszeilbedarf. Aber auch für Laden. Transport und Beschickung der legema
schine mit gesacklen. nicht vorgekeimten Kartoffeln ist noch ein erheblich höherer ArbeitS
zeitbedarf als bei losem PfIanzgul zu veranschlagen. Die Verwendung von PfIanzgut in loser
Form setzt jedoch Legemaschinen mil Vorratsoonker und Transponfahrzcuge mit Enllade
"orrichtung tum direklen überladen ohne Handarbeit voraus.
Der Zcilaufwand für das Befüllen wird u. a. luch vom Fl.S5Ungsvetmögcn des Legemaschi
nen-Vomusbe:hillers beeinflu&. Mil folgenden Legeslrecken je Füllung isl zu rechnen:

Behlltef1nhalt je Reihe In kg

'00
200
300
<00

Leoestreckeln m

350- 700
100-.<00

'000-2000
' .....2800

Oas genaue Einhallen der Reihenabstinde an den Anschlußspuren ist vor Illem dann ~hlig.

"·enn die Arbcitsbreile der Pt1egegeräle gröBer isI als die der Legemaschine. Als mamna~
Ab..·eichung sind 2-3 cmzuw.sil- Desh.albsinddie lq;emasdlinen mil keilfönnigenSpu.rrel
8ern oder mit Spurscharen ausgestaltel. die eine f1Icbe Rinne in den Boden ziehen. In dieser
Spurrinne ",ird der Schlepper bei der Anschlußfah~geführt. In H.an~l.en isIder E~nsattVOl1
Anbau.l.egemaschmen bis ca. 18".. Seilenhang-Nelgung auch bei 4relhlgen Masdnnen ohne
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ZusaruusrUslung möglich. An~-
hängle Legemaschinen können
nur bis zu einer Hangneigung von
ca. 10-12"". auch bei Verwendung
von Spurkränzen. Spezialberei
fung usw. zufriedenstellend arbei
len, Besonders hangsichersind Le
gemaschinen mil Tandemachse.

Für verschiedene Kanoffellege
"erfahren ist mil folgendem Ar
beilszeitbedarf zu rechnen:

Abb. 221 MIeltszei~rf bei
"rxhledenen ~rtotl~~ah"'"

9.2 Kartoffelpflege

- """'- """'-........ .... .... .... .......- ...- ...-
"- .- .-- - -....-- - _.

Durch gezielle Anllo'endung mechanischer und chemischer PflegemaBnahmen soIlengiinstiae
Wachstums_ und Rodebedingungen geschaffen sowie ein hoher Enrag und hohe Qualiläl des
Erntegutes gesichen .....erden. 1m einzelnen werden folgende Maßnahmen angewandt:

I,...-.
I

.....,
I

I
llufllbger
Damm-

~-

j
mechaniSch

I
I

Bo<1e.
Iod<e<u..

"""....melu..

O'*tllidllibefdleYllf'SChIedenen PtI.,.n.sn.hmen beiKa"O~

I
"",""ort
bekampfuog

9.2.1 Mechanische Kartoffelpflege

Die Geräte für die mec:ha.ni5cbe Kanoffelpfkge .·erden im Fronl- oder Heckanbau (leit~..eise
aUCh kombinien). beim Geräleträger auch im Z..-ischenadtsanbau amSdtlepperangebndtl.
Bei Front- und Zwischenaduanbau ist besonden gule Sichtmö&!ichkeit auf die Werkleute
gegeben. Dammabslaoo. Schlepperspurweite und Reilenbreite miissen genau aufeinander
abgestimmt sein, damil eine genaue Werkzeugführong. Ein-Mann-Arbeit und hohe Fahrge
5dtwindig.lr:eit erzieh .....erden können.

Folgende~ und .,..erbnJewerden bei der mechanischen Kanoffelpfkge bevor
2Ugc:

,
NeU--

Striegeln

i Ii....-
""""'

I_..
I ii-""".

Gonae- __

tue- trase

"""..
AbO. 223 Ge"t.lürdle~Kartott.lpl'-g.
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Abb.22. Arbeits9in
gelllld~fljr

die mec:hanisclle KIo,
totlelpllege

I Reihenslrleotlel(linkll
FlIr<;henstriegel.
rechls04lmm
st~l

1 NetZegge
3 HililelkOfpe'
• Heckwer1<zeuge
5 Hiuflerstr1egel. All""

riistllng .HilIlein.
S Hluflerstriegel,Aus

riistllng .Hiu'eln +
Strlegeln.

7 Hluflerstriegel,Aua
riist\lng .Striegeln.

Hackwertlzeute (Winkel- und GänsefuBschare) .....erden einzeln oder in Gruppen an Hebeln
oder Parallelogrammen angebrachl. Schleifkufen oder Tasträder übernehmen die Tieffüh
rung. Hackwerkzeuge sollen nur flach in den Boden eindringen. sie sind vor allem für die
Bekämpfung von Wurzelunkräulern geeignel.

Auf y;hweren, zur Klutenbildung neigenden Böden haben sich Rejhtnf~D bewähn. Sie
sind mil hakemInigen Zinken ausgeSlatlet. die den Boden in den Dammfurchen lockcrn und
krumeln. Mit Hilfe von angebauten Häufelkörpern oder Leitblechen lassen sich im gleichen
Arbeitsgang die Dämme in der gewünschten Form und Höhe aufbauen. Mit Reihenfräsen
können auch auf schweren Böden weilgehend klutenrreie Dämme geschaffen werden, die
günslige Voraussetzungen für eine maschinelle Ernle bielen.

Der Häufter besitzt ein keilförmiges Schar und verslellbare Flügel. Diese haben einen flachen
Anslcllwinkel. damil auch bei höheren Fahrgeschwindigkeiten (ca. 7 km/h) flach gearbeitel
und der Boden gUI gekrümelt werden kann. Durch das Verslellen der F1ügelläßI sich die
Dammform bestimmen.
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Der Hiiuflenfrielel besilzi ebenfalls \'erstellbare Flügel, die jedoch für unlerschiedliche Ein
~Izbedingungen durch rechenanige Striegelflügd ergänzloder erselzl""elden können. Die
'le1r~he~ yerslellmöglichkeiten erlauben auch bei 75 an Dammabstand das Anpassen an
den Jewelhge~ Wac~s1U~stand der Kanoffelpflanzen. Der Häul1erstriegel ermöglicfll eine
flache Bearbel1ung, mfeOSI\'e Unkraulbekämplunl und gure Bodenkriimelung. ""enn er mit
hoher Arbeilsgeschwindigkei1 (ca. 8-10 kmlh) gefahren wird.

Rrih~'ri~d ...erden meist in Kombination mit Häufelkörpern verv.endc:t. Vor dem Auf
sang lassen sich damil Dammkrooe und Darnmflanken bearbeiten, nach dem Aufgang nur
nodl die Dammflanken.

Die NdUUt kann als alkinigcs Geril zur pnzßachigen Bearbeilung oder In Kombinalion
mit anderen Werkzeugen (\'OT allem Häufler) '·e....·endet werden_ Durch die sclenkise Bau
"'eise paßt 5ie sich gut der Dammform In und bearbeilet ihnan der gesamten Qberflichc. Für
minkre und sch"'ere Böden ~erden Nel:uggen mil ca. 6 mrn Zinkendurcfunesser und cl"'a
170 g ZinkcngC""icht txvonugt. Auf kichren und lrockenen Böden habensictl5 mm-Zinken
mit ca. 115 g Zinkengewichi bewähn.

9.2.2 Chemische Kartoffelpflege

Fur die chemische Unkraulbekimpfuftl"'crtlen Herbizide und Kalkslickslorf. of! in Kombi
nalion mh mechanischen Unkrautbckämpfungsrl'lCthoden. verwendet. Die Any,endung der
Herbizide erfolgl hauptsächlich im Vorauflaur\'erfahren auf den ausreichend feuchlen ßo..
den. An die SprilZlechnik und die exakte Dosierung des Sprilzmitlels sind hohe Anforderun
gen zu stellen. Nach einer chemischen UnkrautbekimpfunS sollien mechanische Pflegemaß
nahmen sehr vorsichtiS durchgefühn werden, damit der Herbizidbelag nichl zerslön und
seine Wirkung aufgehoben wird.

Die chemische Bekämpfuns von Pft.nunknLokheitell beginnt bereits bei der Beizung der
Knollen, z. B. gegen Außaufschäden. Andere Pnanzenkrankheiten (z. B. Kraul- und Knol
Ienfäul~) w~rden durch Spntzung der Kanoff~lbestände zum getigneten üitpuntl be
kämpfl.

Gleiches gill für die ScbidI.i..l:tpMkimpfunc. Virusinfektiooen könn~n lUch durch Ablage ,un
geeigneten Granulal~n zusammen mil den PfIanzknollcn in die LegerinDC bekampft "'·erden.

9.3 Emtetechnlk

Der EinsalZ der Emtetecbnik hat DCben ~iner ralionellen Arbeil5erledigung auch die J'CSIIC'
geoen Oualilatsanspriiche bei Speise- und Veredelungskanolfeln zu berilcksidrllgen.lnfofge
des hohen Wasserg~halles isl die K.nolf~1 besonders empruxllich selen meclIa.nischc Be
schädigungen. Dah~r 5teUt da5 Vermelden '-on KnolknbeschidigunSen derull ein ,"ornngi
&es Problem dar. Di~ Pf1an:z~nzüchtungunteTSlüm die Bemühungen der Technik durch die
Bereilstellung "oUemtevenräglichc:r Kanolfelsonen.

9.3.1 Anforderungen 80 die Erntetechnik

Allg~mein werden folgende Anforderung~n an die Emlelcchnik gestelll:
.. hohe Flächenleislung,
.. hohe Oualitäl des Erntegutes. vor allem geringe Knollenbes\:hädisungen.
.. gennscr Aufwand an Arbeitszeil und gleichzcilig crfortkrliehen Arbcilskräfu:n.
.. Abtrennen von Beimcngungen (Klulen, SleiDC),
.. Eignung für unlerschiedliche Bodenarten.

Bei der Kanoffelerntc v.erden die unlerirdisch gewachsenen Knollen mll der umgebenden
Erde aufsenommen. Der gesamle Dammaushub bei der Ernle beslehl nur zu mUlmallO'
aus Kanoffelknollen. Bereits beim Lesen und den PrIegemaßnahmen (,'or allem IelZtel Hau
felgang) muß deshalb darauf geaduel werden. daß dcl Knollenslock nqliehSI nach im
Damm Hegl. Bei einer ArbeilSlide von 12-15 cm mussen die Ernlema~tunen eine Boden-
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menge je ha von ca. 1000-1400 I verarbeiten. Je lider gerodet werden muß, desto höher
steigt die zu verarbeitende Menge an Boden und ggf. Kluten und Steinen an.

Zur Erleichterung der Ernte wird zuvor das Kraul chemisch abgetötet. Hierdurch wird eine
mehrfache Wirkung erreicht: U. a. gleichmäßigere Abreife, Verhinderung von Spätverun
kraulung, Lösen der Kartoffeln von den Stolonen, bessere Schalenfestigkeil. Verwenden
einfacher und knollenschonender KrauurennvorrichlUngen auf der Erntemaschinej z. T.
werden auch chemische Kraulabiölung und mechanische KraUlminderung (mittels Kraul
schläger oder Reihenfräse) kombiniert angewandt.

9.3.2 K.rtotfelerntem..chlnen

..........
Eml_

1'""",--lF~-'1
5chleudenadrode \Iorrawoder Sanvnelrodet Abb.22I 0ber1'.>Icll c;c.die

Vethl/lren oerK6itol'leloii I itlI

Bei den fruher übl:ichen Kartolfelemleverfahren wurden die Knollen von Schleudc:rrad- oder
Vorn.lSrodcm gcrodcl, mußlen aber anschließend von Hand aufgelesen ..erden.

Sdtka~r- Er nimml mil einem gewölbten Schar den Damm auf und wirf! ihn mil
dem Sd1lcudc:rrad (Zinkenrad) zur Seile. Dabei "'erden Kanolfeln und Erde grobvonc:inan
der gelrenni. Der Anlrieb des Schleuderradc:s erfolgl über Bodcnl1ldanlrieb oder durdl die
Schlcppcrzapfwellc. Damil die Kartoffeln nichl zu weil zur Seile geschleudc:rt werden, läßI
sich seillich neben dem Schleuderrad ein Siebrosl oder ein auf dem Boden abrollender Sieb
korb anbringen.
Um Zudeckverlusle zu vermeiden. muß jede: gerodele Reihe eßI aufgelesen werden, bevor
der nächsle Damm geradei wird. Im FlieBverfahren sind dann 12-14 Arbeitskräfle zum
Auflesen erforderlich. Durch Freire<:hen des Rodesireifens kann auch mil dem Schleudc:rrad
roder eine Vorrar.sarbeil erreicht werden.

VornlsrodC'r - Er nimml ebenfalls den Damm mit einem gewÖlblC'n. bei zweireihigen Ma
schinen geleilten Schar auf. Auf der anschließenden SiebvorrichlUng (Siebstem. Schwingsieb.
Siebrosl. Sic:bkene) wird die: Erde abgesiebl und die Kartoffeln mil dem KraUl in Längsrich
lung hinter dem Roderoderseilwirts in Reihen ahgclegt. Dadurdl ist ein Roden .auf VornII
und die zeilliche Trennung zwischen Roden und Aufksen mög.Iich. Vorntsroder werden 1-



und 2reihig gebaut, der Antrieb erfolgt meist über die SchJepperxapfwelle. Bei den vorwie
gend verwendeten Siebketlen·Vorratsrodern läßt sieh die Absiebwirkung durch RÜflelfäder
oder Auflegemallen vergrößern.
Der erforderliche hohe Arbeitskräftebedarf sowie die beschwerliche Auflesearbeit haben
dazu geführt, daß sich der Einsatz von Schleuderrad- und Vorratsnxfern nur noch aul kleine
Anbauflächen und auf Felder beschränkt, die für den SammelrodereinsalZ ungeeignet sind.

Kartoffelsanunelroder - Sie haben sieh heute weitgehend durchgeselZI. Sie sollen
.. den Kartoffeldamm aufnehmen. dabei soll das Schar möglichsl wenig Erde, aber alle

Kartoffeln unbeschädigt in die Maschine bringen•
.. die Erde absieben, auch wenn sie feucht iSI, sowie Kluten zerdrücken,
.. das Kraut von den Karloffeln trennen,
.. Beimengungen (Kluten. Steine) mechanisch von den KartoUeln trennen und ausscheiden•
.. durch geeigneie Vorrichlungen die Handverlesung erleichtern.
.. bei Bedarf das Erntegut vOßOnieren.
.. die Kartoffeln in einem Bunker sammeln und am Feldende bzw. während des Rodevor-

ganges auf einen Wagen überladen.

In der allgemein üblichen Bauweise hai der Sammelroder folgende 8aulll1lppen:
- Dammwalze - Trennvorrichtung
- Rodeschar - Verleseband
- Siebvorrichtung - Sammelbehälter
- KraullrenneinrichlUng - Steuervorrichtungen
- Hubl"Bd - Ikdienungscinrichtungen

Abb. tt7 Grunds!tzlichefAuftMlu"rl<olrlO~'

Die Oammtll'lillze zerdlikkl oben auf dem Damm liegende Kluten und führt gleichzeitig das
Rodeschar in einer einstellbaren Tiefe. Das Rodeschar nimmt den Damm auf und fördert
Erde. Kartoffeln, Kraut und Beimengungen auf das Sieborgan. Als Rodeschare werden ver·
wendel:
.. Blattsdrar (seilliche Begrenzung durch rolierende Scheibenset:he. Maulweite ca.

50-52 cm. 2--4leiüg, keilförmige Anordnung. Universalschar).
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Abb.228 Baulormenyon Rode5ch.ren IUrKanoHel_$llmmelroder

... Mufdenschor (ungeteilt oder zweiteilig, vor allem für schwerere Böden geeignet),

... horizontal rotierende und angetriebene Scheibenst:hoTt! (eine oder zwei Scheiben je
Reihe, wenig anfällig gegen VerslOpfungen).

Durch eine flache, keil- oder kurvenförmige Scharschnittlinie (vgl. Abbildung 225) soll er
reicht werden, daß der Knollenstock vollständig, jedoch mit einer möglichst geringen Menge
an Erde und Beimengungen aus dem Boden herausgelöst wird.

Als Siebvorridttung haI die Siebkeue die größte Bedeutung erlangl. Auf stark zur Klutenbil
dung neigenden Böden wird auch der Siebrost mit umlaufender. weitmaschiger Trennkelte
verwendeI. Siebtrommel und Schwingsieb sind bei modernen Kartoffelsammelrodern nicht
mehr üblich.

Die Siebkerre besteht aus zwei seitlich umlaufenden, endlosen Ketlen, auf denen in einem
Abstand von ca. 20-30 mm Querstäbe befestigt sind. Beim Siebband sind die seitlichen
Ketten durch Gummigewebebänder ersetzt. Kunststoff- oder Gummiüberzüge auf den Stä
ben vermindern Knollenbeso:.:hädigungen und \'erringern die Siebweile.
Der Anstiegswinkel ist relativ flach (ca. 18-2(0), die Umlaufgeschwindigkeit beträgt ca·
1,5 m/s. Sie läßt sich häufig über zwei bis drei Getriebeslufen verstellen. Angelriebene und in
der Wirkung verstellbare Klopfer, ovale Rültelräder und elastische Auflegematlen verstär
ken die Absiebwirkung. Dabei besIeht jedoch die Gefahr erhöhter Beschädigungen.

Der Siebrost besteht aus einem feststehenden StabrOSI mil einer umlaufenden, weitmaso:.:higen
Trennkette. Der Slabrost vibriert, dadurch wird die Absiebwirkung der Kelle unterstützt.
Diese Siebvorrichtung ist besonders für stark zur Klutenbildung neigende Böden geeignet.

In der anschließenden KnuttrennvorrichluDI wird das Kartoffelkraul aus dem Erntegul
strom ausgesondert. Dabei ist zu unterscheiden zwischen Zupfwalzen, weitmaso:.:higen und
engmaschigen Krautkenen.

In der einfachsten Form sind 1-2 Zup{w:aJun vorhanden, die jedoch nur bei mäßigem Kraul
und Unkrautanfall sowie bei gleichmäßiger Beschickung einen belriedigeoden Trenneffekt
besitzen.
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engmaschige KJaulkette
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Abb.230 KIlIUIlr8nflU'"'lI belKartoltel-$llm....lrodem

Kraurrrtnnk~rr~nbesilzen umlaufende, seilliehe Bänder mit Quersläben. auf denen Milneh
metfinger angebracht sind. Je nach Slababstand unterscheidel man zwischen weilmaschigen
und engmaschigen Kelten. Bei der wcilmaschigcn Kraulkelle lallen die Knollen durch die
Slabzwischenräume. Dadurch wird eine gule Trennung bei grobem Kanoffelkraul und eine
geringe Knollenbeschädigung verursacht. Engmaschige Krautkellen bieten die intensivsIe
Kraulabnennung. Da die Knollen auf eier Kelle herunterTollen. iSI jedoch die Beschaellgungs
gelahr groß. Deshalb sind Quersläbe und Kraulfinger mil polSlerndem Malerial iibenogen.
Krautkenen sind in der Neigung verstellbar. Abstreifer oder in der Wirkung \'crs!ellbare
Klopfer unlerSlützen die Abtrennung des Kanoffelkraules.
Anschließend gelang! das Erntegu{ in ein längs oder quer zur Fahrtrichlung angeordnetes
Hubrad. Dieses förden das ErntegUI nach oben auf das Verleseband. Zwischen der Abgabe
steIle am Hubrad und dem Verleseband ist oftmalseine mechanischeTremlC'inridltuDlange
Orelnel. Diese ist bei einem hohen Anfeil von Klufen und Sleinen im Emlegulzur Entlastung
der Vcrlesepersonen zweckmäßig. Derzeil ....erden die;n eier Tabelle 53. S. 186 ZUs.:lmmenge
sIellIen Trennprinzipe benutzt.

Der jeweilige leitgiitegrad (Anteil richtig gele;teler Steine, Kluten bl:w. Kartoffeln) iSf vor
allem von der richligen Umlaufgeschwindigkeil bzw. Neigungseinstellung der medlanischen
Trennhilfen abhängig. Für den Anfrieb haben sieh stufen~ verstellbare Hydromotoren be
währt. die von der Schlepperhydraulik bzw. einer auf der Erntemaschine angeordnefen Hy
draulikeinrichlUng angelrieben ....erden.
Im Anschluß andie mechanische Trennung iSI im allgemeinen noch ein Verlesendes Ernlegu
les erforderlich. Am Verleseband finden meist nur ein biszwei Verlesepersonen{scltenerdrei
bis vier) Plalz. Sie lesen die resllichen Beimengungen (Steine, Kluten. faule Kartoffeln) aus
dem Erntegut heraus. Vorwiegend wird das zweiteilige Verleseband verwendet. Die Verlese
leistung richlet sich nach dem Anleil an 8eimengungen. Bandgeschwindigkeif (ebenfalls oft
stufenlos über Olmoloren verslellbar). Zahl der Verlesepersonen und Funklion der Trenn
hilfen.

Für das Sammeln des Emlegules haI sich der hydraulisch kippbare oder mit RoJlboden
ausgeslallete Bunker eindeutig durchgeselZt. Das Abfüllen in Säcke iSI nur noch vereinz.elt im
Friihkartoffelbau üblich.

Der Kippbunker(ca. 0,8--1.5 t Fassungsvermögen) kann nurbeivölligemSlillstanddesSam
melroders entleen werden. Zum überladen muß der Roder dicht an den Transportwagen
herangefahren werden.

Der Ro"bod~nbunbr(bis ca. J I Fassung5vermögen) kann dagegen das Ernteguf aur;h wäh
rend der Rodearbeit auf Para/lelwagen übergeben. Die Obergabehöhe läßt sich von ca.
1.S-3.S m verstellen. dies trägt zur Verringerung von Beschädigungen beim überladen bei.

Kano!!cfbau ISS



Tebelle 53; Baua"en von Trenneinrichtungen

Bauart

GummIscheiben.
welze

geneigtes Verle
••barK!

genelgt."g"!lllen·
Iluflges Band
(glanoderGummi
stiftenband)

weagerechtea
Gummlslltten·
berK! mit rolleren
der Biirstenwalze
oder-band

B[lrstenwalzen,
Tell.rbOrsten

Röntgenstrahlen

,
Quo.........,...ld

Trennprinzip

Abstand zwischen
Gummischeiben

unterxhiedliches
Rollverm6gen von
Kartoffeln, Steinen
und Kluten

unterschiedliches
Rollvermögen

unterschiedliches
spezifisches Ge
wIcht von Steinen
und Kartoffeln

unterschiedliches
spezifisches
Gewicht

unterschIedliches
Absorptionsver
mögen

zur Abtren
nungvon

kl.inenStelnen
und Kluten,
Kurzkraut

Steinen,
Kluten

Kluten, Kurz
kraut

Steinen

Steinen

Steinen,
Kluten

Die BedieDuDI des Sammelroders ist relativeinfach. Die wichtigsten Bedienungshebel sindso
angeordnet, daß sie vom Schleppersitt aus zu erreichen sind. Bei modernen Sammelrodern
werden sämtliche Bedienungs- und Steuerfunktionen hydraulisch durChgeführt. Bei Benut
zung der Sc:hlepperhydraulik wird das mit nuiblen Schlauchleitungen ausgestattete Steuer
gerät neben dem Sc:hlepperfahrer angeordnet. Größere Sammelroder besitzen eigene, von
der Schlepperzapfwelle angetriebene Hydraulikanlagen.

EInsah: _ Die Einsatzbedingungen. Größe der Anbaufläche je Einzelbelrieb, Anforderungen
an die Emtegutqualität sowie die Nutzung der Emtemaschinen sind sehr untersc:hiedlkb.
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Dies hat dazu geführt, daß Kartoffelsammelrodcr in verschiedenen ßaulypen und Leistungs
gruppen angeboten werden.

Klcln·Sammelroder sollen mit geringem technischem Aufwand die Kartoffelemle ermögli
chen. Ihr Einsal2 beschränkl skh auf kleine: Einsatzflächen. die Tagcskistung belrägt C3.
0,.5--1,5 ha. Trennvorridllungen sind nicht oder nur in einfacher Ausführung vorbanden. Das
Fassunpvcnnögen des Sammelbunkers beträgt 0,7-0,9 I-

Der Standard·S_droder stellt den bevornJgten Sammelrodertyp dar. Die Standardbau
",eise bnn durch "erschie<!eQC Trenn-, Verlese- und Zusaueinridllunaen erJinzt ..'erden.
Der KIpp- oder Rollbodenbunker haI ein Fassungsvermögen \1'00 CI. 1,0-1.5 I. je nach Em
salZbedingungen köoQCn FUichenk:islungen von 0.8-1.5 haITag erzielt werden.

H~.ttp-SanuDelroderunterscheiden sich von den StaDdardrodem vor allem durdl die
Größe der Sieb- und Krautlrenneinriduungen. Das Fassunpvcrmögen des überwieaend
vcn"endeten Rollbodenbunkers belrägt CI. 1.5-2 t. Bei giinstigen EinYlZbedingungen las
sen sieb Tagesleistungen von 1,5-2 ha eneichen.

Zweinihiae Sammelroder haben ihren bevol'nIgten Einsatzbereidt auf kluten· undsteinfrei
en Böden. Sie sind meist mil engmaschiger Krautketle, Zupf...-alzen und L T. mit m«hani
sehen Trennhilfen (L ß. gegenläufigem Gummifingerband, Spezial-Sleinlrcnnvorrid!tung)
ausgestaltet. Handverlesebänder sind in der Regel nichl vorhanden.
Bei den zweireihigen Maschinen erfolgt die Ablage der Kartoffeln überwiegend durch ein
Ouerförderband auf dem nebenherfahrenden Wagen. Kleinvolumige Zwisehenbehälterer
möglichen den Wagenweehscl ohne Anhallen der Emtemaschine. Neuerdings werden zwei
reihige Roder auch mit Sammelbunkern (Fassungsvermögen 3-4 t) ausgerüstet.

Einen ähnlichen Aufbau besit:l;en selbstfahrende KartoUelroder. Da die Rodeaggregate vor
den Laufrädern angeordnet sind. erfolgt keine zusät:cJiche Ktutenbildung. Deshalb können
relativ einfache Sieb- und Trenneinrichtungen verwendet werden. Der Selbstfahrer ist sehr
\',endig und damit in der Lage, auch kleinere F1ächen schnell:l;u roden. Dte Kartoffel-Abfuhr
mu8 jedoch gUI organisiert sein, damit die Rodeleistung voll ausgesdlöpfl werden kann.

Am Querhang Hegt die Einsalzgrenze rür Sammelroder ohne Lenkeinrichlung 'tWischen ..
und 1 •. mil Radlenkung Z\loischen 1S-. und 20"...

Beim Einsatzder Sammelroder ist vor allem auf das Vermeiden von K.oIellbadaädip-ee
zu achten. Als ....id\liple Maßnahmen hierfür sind anzusehen:
.. naehe! Roden,
.. ausreichendes Erdpols!er luf der

Siebvorrichtung,
.. vonichtiges Absieben und Kl1Iutabtrennen,
.. polsternde Oberriige auf Siebvorridltung ulK!

KI1IUlkelten,
.. keine hohen Fallstufen,
.. schonendes Abtrennen von Beimengunaen.
.. niedrige Oberladehöhe,
.. Anbau beschädigungsunempfindlkher Sorten.
.. Roden bei günsligen Temperaturen

(möglichst über IS·C).

Fiir die verschiedenen Kartoffelerntever
fahren iSI mil folgendem Arbeitueitbe
darf zu rechnen (vgl. Abb. 231 und Abb.
232, S. 188): --



_. .-
...II:l

I I
I I
I I- ~

9.4 Transport, lagerung und Sortierung

""" '"Flkt>tnle<Slung bel ... ~rtol-
felernla mll unllrKlIl«lHc:t.n
Varfahren

Die Kanoffeln müssen fur die untcrschiedlichen Verwcrtungnidllungcn (RohIllClI"C' für Ver
edelungsproduklt. Industrie:- oder FUI1l:rzwecke. PßaTll- und Speisewarc) in einer hohen
Oualität bereilge51elll .. erden. Diese Forderung läßt §ich nur durch eine %weckmaBigc: Einla
gerung unmitlcJbar nach der Ernte erfüllen. In modemen, technisch und baulich zweckmäßig
geslaJleten Lagerhäusern läßt sich die Lagerung. Aufbereitung und Verpackung mit geringem
Arbeitszeitaufwand und verlustarm durchführen.

9.4.1 Transport, Einlagerung und Entnahme

Für den losen Transport der Kartondn vom Feld zum lagerraum .....erden im allgemeinen die
im !aIKh.irtscn.ftlichen Betrieb üblichen Tran'OpOrtwagen benutzt. Sie sind mil Abladehilfen.
\"or allem Kipp\'orriduungen ausgeSlallet. um geringe Slandzeiten beim Abladen zu ertti
ehen. Für die Annahme der Kanoffeln am Lagerhaus gibt es fahrbare (mobile) und fest
eingebau1e (s1ationäre) Annahmevorril;htungen.

Das derzeit bevorzugle Transpordahrzeug iSI der Zweiac!uwagtn mit seirliehu Abkippung.
Um bei größeren Ftldentfernungen das FassungS\'ermögen der Wagen zu steigern. lassen sich
auf den Bord\l;anden Aufstellbretter anbringen. Für die Annahme der Kanoffeln am Lager
.. erden bei deranigen Fahrzeugen \l;aagerc:chle Förderbänder mi11rid1lerformigen Seiten
wänden \·erwendet. Ihr Fassungs\'ermögen belragt bei 5 m Lange ca. 1 I Kanoffeln. es kann
also nur ein Teil der Ladung aufgenommen werden. Diese Standzc:il isl bei der Planung des
Abfuhrverfahrc:ns zu berüeksichtigen.

.l. __
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Einaehs- oder Tandemachswagen als
Heckkipper finden in letzter zeil zuneh
mendes Interesse:. da sie eingroßts Lade·
\olumen mit guter Rangierbarkeil und
Zugsichcrheit \·erbinden. Sie .. erden mit
fahrbaren Annahmebehältem kombi
nien. wekhe die gesamle Wagenladung
aufnehmen können. Die Enlleerungszeit
beträg1 dann \.;eniger als 2 Minuten.

AbtI 233 Se/'IoIobeneto~~ __ c!IIoll

Eitliegem es.< Klor1ClftiNl dl• ..stIoche Eroe 
dem Emcegut eil



Auch bei dcr KartoUelannahme am Lager ist auf möglichst schonende Behandlung der Kar
toHeln besonderer Wert zu legen. Deshalb sind hohe Fallstufen und mechanische Beschädi
gungen zu "ermeiden.
Bevor die Kartoffeln ins Lager weitergefördert werden. müssen lose Erde. Kluten und Steine
absortiert werden. da sie Schwierigkeilen bei der lagerhallung (vor allem bei der Belüftung)
bewirken können. Für die Erdabsonderung haben sich Gummischeibenemerder besonders
bewährt. Neuerdings werden auch Siebkenenenterder (StabkeHem:nterder) angeboIen. die
eine schonende Enterdung und gleichzeitige Weiterförderung der Knollen bewirken. Mit
diesen Vorrichtungen Jassen sich auch kleine Steine aus dem Erntegut abtrennen. Bei hohem
Steinbesalz kann eine gezielte Absonderung der Steine nur mit stationären Steintrennvor
richtungen (2. ß. elektronischen Anlagen) vorgenommen werden.

Den Weilertransport det losen Kartoffeln in dllS bger übernehmen nache oder muldenför
mige Förderbänder mit Wellgummi-. Holz- oder Metallseitcnteilen. Sie können das Erntegut
waagerecht. scnkrecht. schräg ansteigend oder schräg abwärts fördern. Je nach Sleigungswin
ke[ sind sie glatl, mit geraden Stollen oder gebogenen SchöpfSloflen ausgerüstet. Die günstig
ste BandgeschWindigkeit liegl bei maximal 0.6-0.8 mts. Hohe Förderleistungen lassen sich
deshalb nil;ht durl;h Steigerung der Bandgeschwindigkeit, sondern nur durch größere Band
breite. höhere Stollenzahl pro laufenden MeIer und gröBere Stollenhöhe erreichen. Mir zu
nehmendem Steigungswinkel sinkt die FörderleiSlUng.
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Auch für die ElnIagerung werden mobile bzw. stationäre Fördereinrichtungen verwendet.
Fahrbare Anlagen besinen spezielle Beschickungsbänder. die in der Höhe verstellbar sind,
selbsttätig schwenken und ein ausfahrbares Endband besitzen. Durch das seitliche Schwen
ken des Beschickungsbandes wird eine Schüllkegelbildung in der Lagerboxe weitgehend
verhindert. Fahrbare Beschickungsgeräte besitzen nur eine beschränkte Reichweite. Deshalb
sind beim Einsatz im Boxenlager Reich .....eite, Boxentiefe und Boxenbreite sorgfältig aufein
ander abzustimmen. In Kartoffellagern mit fest eingebauten FördereinrichlUngen ist ein Sy
stem von festen (für die Zuführung)sowie verschiebbaren Förderbändern (zur Verteilung der
Kartoffeln in den Boxen) vorhanden. Für den waagerechten Transport über den Lagerboxen
haben sich glatte Muldenbänder bewährt. Durch verschiebbare. schrägangestellte Abstreifer
oder durch Verschieben des gesamten Bandes können die Kartoffeln an jede Stelle der BOlle
gefördert werden.
Bei allen Fördervorgängen ist auf das Vermeiden von Beschädigungen zu achten. Deshalb
werden beim Einlagern der Kartoffeln in die BOllen Leitscgel und -trichter. jetzt auch höhen
,'erstellbare. schwenkbare Förderbänder '·er.....endet, um große Fallhöhen zu vermeiden.
Während die Beschickung der Lagerhäuser weitgehend mechanisiert, in größeren Anlagen
auch vollautomatisiert .....erden kann. ist dies bei der Ent.....hme aus Boxen nur bei Schrägbo
denbehällern in Verbindung mit einem Boxenentnahmegerät möglich. Dagegen ist bei Flach
bodenboxen mit Unter- oder Oberflurentnahme noch Handarbeit erforderlich. Für die Ent
nahme aus dem ebenerdigen Flachlager (Haufenlager) kommen fahrbare Enlnahmevorrich·
tungen zum Einsatz, Diese sind zur Aufnahme der Kartoffeln mit einem keilförmigen Auf
nahmeschar oder rotierenden Stahl- bzw. Gummischeiben. zur Weiterförderung mit einem
kunen. schräg aufwärts führenden Förderband ausgerüstet. Den Weitertransport zurSortier
oder AufbereilUngsanlage übernehmen dann normale Förderbänder.

9.4.2 Bauliche und technische Einrichtungen fur die lagerung

Ziel der Kartoffellagerung ist es. bei gtringtn Vtrlusttn eine hoht Qutllität des ErntegUles bis
zur Auslagerung zu erhalten.

Die Lebensvorgänge in der Knolle sowie das Einwirken von Fäulniserregern beeinflussen
dieses Ziel. wobei ein sehr kompliziertes Wechselspiel dieser Einflüsse mit Lagerungsbedin
gungen. Temperatur, relativer luftfeuchte, Lagerungseinrichtungen. Stapelhöhe und Knol
lenzustand bei der Einlagerung besteht. im Winterlager laufen in der Kartoffelknolle viele
bedeutsame physiologische Vorgänge ab.

Verluste entstehen vor allem durch Keimung. Atmung. Wasserverdunstung. Fäulnis, Druck
stelIen und Frosteinwirkung. Das Ziel muß es sein, durch richtige Lagerung und Klimarisie·
rung diese Verluste möglichst geringzu halten. Ein natürlicher Schwund von 0.8-1"'. je Monat
läßt sich auch bei günstigen Bedingungen nicht verhindern.
Die Lagerung unter Dach erfolgt in stationären Lagerräumen oder in mobilen Lagereinhei
ten. Sie bietet vor allem arbcitswirtschaftliche Vorteile und bessere Konrrollmäglichkeilen als
die früher übliche Mietenlagerung.

Die GebäudehüUe dient vor allem der Wärmedämmung und dem FrOSISChutz. Außerdem
sollen optimale Einsatzmöglichkeilen für die technischen Einrichtungen geschaffen. die La·
gerverluste gemindert und günstige Arbeitsbedingungen für die Arbeitskräfte erreicht
werden.
Bei der Planung und Ausführung von Lagergebäuden ist zu berücksichtigen. in .....elchem
Wärmedämmgebict die Anlage errichtet .....erden soll. In der Bundesrepublik Deutschland
unterscheidet man drei Wärmegebiete, in denen unterschiedliche Anforderungen an den
Wärmeschutz gestellt werden müssen (vgl. Abb. U5. S. 191).
Die Außenwandungen werden in Holz- oder Massivbau.....eise erstellt. Beim Dach treten.
insbesondere bei der Konstruktion Dach = Decke. erheblich stärkere Beanspruchungen auf.
Deshalb müssen Zuschläge von 50-100". angebracht werden. Dem Ktlltdtlch mit abgehäng
ter, \"ärmegedämmter Zwischendecke ist deshalb der Vorzug vor der Konstruktion Dach =

Decke zu geben.
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Für die Lagerung der Kartoffeln werden verschiedene SYSleme mil unterschiedlichen bauli
chen und technischen Einrichtungen angewandt:
... Haufenlager ohne oder mit Begrenzung (besonders für große Partien von IndUSlriekanof·

feIn geeignet. Ein- und Auslagerung mit beweglichen lechnischen Einrichwngen).
.. Kisten/oger für Groß- und Kleinkisten (bevorzugt dort veno·endel. wo viele kleine Partien

gel rennt gelagert werden müssen. Mechanisierte Ein- und Auslagerung mit Gabelstapler
o. ä. möglich) .

.. Boxen/oger, ebenerdig, oben offen (in landwinschafllichen Betrieben stark verbreitet.
Belüfwng über bewegliche Oberflur- oder eingebaute Unterflurkanäle. Vordere Ab
schlußwand möglichsl herausnehmbar).

.. Boxen/oger mit Sockel, oben offen (Sockelhöhe entsprichl der Höhe der Belüftungskanä
Je. Diese werden für Unlerfiurenlnahme benutzt).

.. Boxenlager mit Schrägboden (Enlteerung ohne Handarbeit möglich. Für Endlagerung
oder als Durchlaufboll:e für kurzzeitige Lagerung verwendet) .

.. Boxenlager gesch{oS$en (Einzelboxen. die eine getrennte Klimalisierung ermöglichen).

Eine richtige KlillUllisierung des Lagerhauses trägt wesentlich dazu bei. Verluste zu verhin
dern und eine hohe Qualitäl des Ernlegutes zu sichern. Die geringslen Lagerverluste (durch
Almung, Keimung und Verdunstung) sind zu erwarlen. wenn die Temperatur ca. + 3-5° C
und die relative Feuchle derStapelluft ca. 92-95°. beträgt. Eine vom Außenklima unabhängi
ge Temperatur und Luflfeuchle iSI nur in weitgehend luftdichI verschließbaren,gut isolierten
Lagerräumen zu erreichen,
Zur HerstelJune des erforderlichen Klimas wird ein genau aufeinander abgestimmtes Syslem
\'on Ventilatoren und Lutlführungskanälen. ggt. auch Kühl- und Heizag,gregaten benötigt.

Während der Lagerung unterscheidet man fünf 8eliiftungsabschnitte:
.. Abtrocknen: sofort nach der Einlagerung werden die Kartoffeln mit Außenluft (möglichsl

Nachlluft) belüftet.
.. Wundhei/uns: etwa 14 Tage lang nach der Einlagerung dürfen die Kartoffeln nichl unter

+ 10° C abgekühlt werden. um die Wundheilung nicht zu behindern.
.. Abkiihlen: anschließend wird jede Zeit mil geeignel kühler Außenlu!1 zum Abkühlen

verwendet. Etwa 4-6 Wochen nach der Einlagerung soll eine Slapeltemperatur von
+ 3_5° C erreichi .sein.

... Hallez.eit: während der Hauptlagerungszeil solhe wiederholt belüflet werden. um die
Temperatur einzuhalten und Schwitzschichten zu vermeiden.

.. Erwärmen: eine Anwärmung der Kartoffeln etwa 14 Tage vor dem Auslagern auf ca.

Hau!enlager

Kistentager

Abb.236 Lagerunguyst_ fUr tc.rtotteln
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+ 10" C bewirkt eine geringere Beschädigungsempfindlichkeit der Knollen. Bei Pflam:.
karloffeln erhöht die Wärmebehandlung die Keimstimmung.

Als Gebläse werden vorwiegend AXialgebläse verwendet. die eine hohe Luftmenge bei gerin
gem Druck liefern. Auf Geräuschdämmung ist zu achten. Unter durchschnittlichen Verhäll
nissen wird eine Luflmenge von ca. 100-150 mJ Lufl je Tonne Kanoffeln und Stunde gegen
25 mm WS benöligl

Eine zweckmäßige Anordnung du
Gewichts-Kanale und Klappensysume ermög- Atmung Kelmtll'lg
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9.4.3 Sortieren und Verpacken

Abb.239 SortitlrrnaKhlne mit rrMlChlInl
lIChem Si"'bteil (Flachslllbso<litlrung) und
Hand'vlltfleseband

AbO.240 Komblnieftllt Vorrichtung liir das W~ und
V,rpacklltn VOn Sptistkf,rtolfeln

,

Für den Speisekartoffelabsatz, aDer
auch bei Pfianzkartoffeleneugung ist
eine marktgerechte Sortierung und
Verpackung erforderlich. Für die
Größensortierung nach Quadratmaß
werden vorwiegend Flachsiebsortier
maschinen mit Leistungen bis 30 tlh
eingesetzt. Sie bestehen aus einem
mechanischen Siebteil und einem Sor
tierband für die Handverlesung. Im

mechanischen Siebleil sind mehrere Siebkästen $l;hwingend mil bis zu sechs von oben nach
unten abgestuften SiebgröBen übereinander angeordnet. Bei Sieben mit doppelt gekröpften
Drähten ist die Beschädigungsgefahr gröBer als bei geschweißten Sieben. Aachsiebsortierer
eigneR sich für trockene und leuchte, runde und längliche Kartoffeln. In Pflanzkartoffelerzeu
gerbet rieben werden oft Gummiprofilwalzen-Sortierer bevorzugt. Sie bestehen aus einzelnen
Walzensektionen, deren Abstände sich stufenlos verändern lassen. Dadurch werden unter
Khiedlich groBe, quadrafische Öffnungen freigegeben. Es können bis zu vier Größen sortiert
werden. Entscheidend für den Sortiererfolg ist eine gleichmäßige Beschickung. Je nach Ma
Sl.:hinenbreite können Sortierleislungen bis 18 tlh erreicht werden. Siebbandsortierer(umlau
fende. in kurze Schwingungen verselzte Siebbänder) werden fast ausschließlich in Speisekar
toffelerzeugungsbelrieben verwendet, die nur wenige SiebgröBen benötigen. Die Leistung
beträgt zwischen 5 und 20 t/h.

Das Voer\esen von Hllßd stellt eine echte Oualitätssortierung dar. Als technisches Hilfsmitlel
slehen Verlescbänder mit Wendeeinrichlung zur Verfügung, damit möglichst jede Knollen
seite den Verlesepersonen zugewandt wird (Lauen-Vetlesebänder mit Wendestufen oder
Wendekämmen, bessere Wendung bei Rollenverlesebändern). Die Verlesebänder dürfen
nicht zu stark beschickt werden. damit ein ausreichendes Wenden und gules Erkennen ge
währleiSlet ist. Eine blendfreie Ausleuchtung des Arbeitsfeldes sowie Heizstrahler zum
Warmhalten der Hände vervollständigen bei modemen Anlagen die technische Ausslallung.

Den Anforderungen des Speisekanoffelmarktes
entsprechend werden BüfSt· und Wudtrnasdai
nea zunehmend verwendet. Die Leistung ist ab
hängig vom Verschmul:wngsgrad der Kartoffeln
und liegt zwischen 3 und 15 t/h. Gewaschene Kar
toffeln müssen unbedingt nachgetrocknet werden.

Nach der Aufbereitung folgt das Abwiet~ und
Verpltditn. Der 50 kg-Gewebesack ist auch
heute noch die handelSübliche Verpackung für
gröBere Mengen. Für Speisekanoffeln setzt sich
zunehmend der 25 kg-Papieß3ck durch. Kleinge·
binde von 2,5-5 kg werden in Papiertüten, Fa
lienbeuteln. Folien- oder Netzschläuchen ver-
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packt. In spezialisierten Anlagen ist das Abfüllen, Wiegen, Tarieren und Verschließen weit
gehend mechanisiert, bei Kleingebinden bereits vollautomatisiert.

10 Feldberegnung

Die Ziele der Feldberegnung sind
• Steigerung und Sicherung des Pflarrzenwachstums sowie
• Minderung langjähriger Ertragsschwankungen.

Deren Aufgabe ist daher die Sicherstellungausreichender 8<x!enfeuchte. Vor jeder Entschei
dung für eine Beregnung steht somit die Prüfungder Beregnunpbedürftigbiteines Pflanzen
bestandes. Diese ist abhängig von der Wasserspeicherfähigkeit des Bodens, den Niederschlä
gen und dem Wasserverbrauch des Bestandes. Sie ist offensichtlil;:h, \'Ienn die Pflanzen wel
ken, d. h. der Boden zu trocken ist.
Sofern eine Beregnun~bedürftigkeitfestgestellt worden ist. steht noch die Prüfung der Be
regnungswtirdigkeil aus, d. h. inwieweit der Mehrerlös durl;:h Mehrertrag oder höhere Quali
tät die Beregnun~kosten deckt. Dieser Entscheidung sind die Kennwerte derörtlichen land
wirtschaftlichen Beratung zugrunde zu legen. Als Faustregel gilt: je höherwenigerdie Kultur,
desto beregnung.swÜrdiger ist sie.

10.1 Wasserhaushalt des Bodens

Jeder Boden kann nur einen Teil der Niederschläge speichern. der Rest versid;:en oder wird
gar nicht erst aufgenommen und geht als Oberflächenwasser verloren. Die NiedefSl:hlags
menge wird in mm. das gespeicherte Wasser im Boden in mm oder in Volumenprozenten
angegeben. Die in Gewichtsprozentengemessene 8<x!enfeuchte ist daherin Volumenprozen
te umzurechnen.

I mm Niederschlag (Rrgen) _ 11 Wl55/:.r/m: - 10 ml Wl55/:.r/h_;
Bodcn(euchte (VoI._o-.) _ I,S x Bodenfeuchte (Gew.··.) - Wl55/:.nnenge (mm) eIner Boden·

Sl:bidll von 10 an

Die nutzbare Speicherfähigkeil eines Bodens wird durth die Speicherfeuchle (darüber versik
kerl das Wasser) und die Welkefeuehle (darunter welken die Pflanzen) begrenzt und wird in
Abhängigkeit von der Bodenan als nutzbare Fddkapuilil angegeben. Als Fauslzahlen gei
ten die in Tabelle 55 angegebenen Werte. Neben der 8<x!enart ist die Mächtigkeit der Wur
zelzone wichtig, sodaßdie angegebenen nutzbaren Feldkapazitäten mit derTiefeder Wurzel
zone zu multiplizieren sind. Die durchwunelfe !Jodenschichl !:lelrägl im Miltel3~0 cm (vgl.
a. Band I A, S. 30).

T_bell. 55: Nutzbare Feldkapazitit (nFK) filr verschiedene Bodenarten

Boderlar1: Sand lehmigtlf sandiger Lehm TOh

50"" Lehm

nutzbare FeldkapazJtit (nFK)
fOr eine BodenschIchi
von 10 cm Tiefe Smm t2mm 18mm 24mm 30mm

Das W!lWel1lufn_hmevemtÖgen eines Bodens bestimmt die zulässige Regendkhle. d. h. mm
Regen in einer Stunde (mm/h). Es ,'erhält sich umgekehn wie die nutzbare Kaparltät: je
leichter der Boden iSI, um so mehr Wasser kann er in einer bestimmten Zeit aufnehmen. Auf
bedecktem Boden darf die Regendichte größer sein. Am Hang verminden sich die zulässige
Regendichte um ca. 20"'0 je 5·. Hangneigung. Bei der Beregnung eines Pflanzenbestandes
sind in der Regel Regendichten von über 20 mm/h zulässig und. um eiocn Beregnun~lUmus

zu erreichen, auch notwendig.
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Tlbelle 56: Wasseraulnahmevermögen verschiedener Bodenarten

Bodenart Sand lehmiger sandiger Lehm To,
(unbedeckter Boden): Sand 'ohm

Wasseraulnahme
inmm/h 20 15 12 10 ,

10.2 Wasserverbrauch

x 100VeßOrgungsgrad (' der nFK) _

Der Wassen'erbrauch eines Pflanzenbestandes und damit dessen Wasserbedarf kann über eine
Bodenfeuchtebestimmung. über die Messung der Wasserbindungskrafl (ltSaugspannunge)
oder über die klimatische Wasserbilanz ermitlelt werden. Letzteres setzt die Kenntnis der
Verdunstungskurven und einen Regenmesser voraus: aus der Differenz ergibt sich die verfüg
bare Wassermenge. Der optimale Versorgungsgrad des Bodens. d. h. wievielooder nutzbaren
Feldkapazität \'erfügbar sein sollen. ist kulturabhängig.

B<xIenfeuchle (Vol._Oo)_ Welkefeuchte (VoL··.)

nutl;bare Fddkapazitiil je 10 cm BodenschichI

Für ein optimales Prtanzenwachstum soll der Versorgungsgrad 50-80". belragen.
Unler unseren klimatischen Voraussetzungen sind nach DIN 19655 die in Tabelle 56 angege
benen ZUSlltzngengaben bei Einzelgaben von 30 mrn auf leichten. und von 20 mm auf schwe
ren Böden erforderlich.

Tlbelle 56: Zusatzregen nach DIN 19655

Kulturpflanze
Aegengabe (mmj/Jahr

leichter Boden schwerer Boden

Getreide
Kartoffeln
Zuckerrüben
GrOnland
Feldgemüse

"'- 50
40- 50

""'5010<>-200
150-200

20- ..
"'- 50
""'20

""'50""'50
10.3 Beregnungsanlagen

Eine Beregnungsanlage umfaßt die Gerätetedtnik für die Wass~rlwreifsfel"mg und die Wa!
sen·eneilung. In Abb. 241 ist der Aufbau einer Beregnungsanlage schematisch dargestellt.

--'~~-- .....hS (ml (E-. n '._.
~.'b'-bl

pg, -

R1r"" (m>"')-_ ...Roogrw)(~

Dn.d;ll*)- hS+/lO +hA+hV
~

Abb.241 Aufbilu ••,..r Beregnungsanlage
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10.3.1 WasserbereItstellung

Voraussetzung jeder Beregnung ist die Verfügbarkeit von Wasser in ausreichender Menge
und Qualität. Jegliche Wasserentnahme aus öffentlichen Gewässern oder dem Grundwasser
ist genehmigungs- b[l". beK'illigllngspj1ichlig. Der Antrag ist an die unterste Wasserbehörde
zu stellen und soll enthallen:

... Angaben über die vorgesehene Gewässerbenulzung:
- Entnahme aus Oi>erflächengewässer (z. B. Fluß),
- Entnahme aus dem Grundwasser (l. B. Brunnen);

... Beschreibung der Beregungsanlage:
An und Leistung.

- Beregnungsflächen,
- maximaler Wasserbedarf pro Stunde. Tag und Jahr;

... Lageplan der
- Gewässerbenutzung. übersichtskarte MI: 2S 000

und Autbau (z. B. Brunnenschnitlzeichnung),
Beregnungsflüchen. Katasterplan MI: 5000.

Zur WllSHrförderung werden hauptsächlich Kreiselpumpen velv,endet. Sie erreichen einslU
fig Fördermengen bis 120 m'/h bei Drücken (:>Förderhöhe_) bis 12 bar und sind selbstansau
gend bis 7 m. Bei der Pumpenauswahl ist auf eine geringe Druckabhängigkeit von der Förder
menge (:>f1ache Kennlinie_) zu achten. damit auch bei unterschiedlicher Beregnungsfläche
und damit Fördermenge der Belriebsdruck etwa konstant bleibt. Kreiselpumpen können zur
Erhöhung des Druckes hintereinander und zur Erhöhung der Fördermenge parallel geschal~
tet werden. Eine gebräuchliche Pumpenausführung für die Feldberegnung ist in Abb. 242
schematisch dargestellt. Die Pumpe kann auch am Brunnen fest montien sein. Bei Elektroan~
trieb ist die Pumpe in der Regel an den Elektromotor (ASM) angeflanscht.

------ ,""""'":- 3OlXl-35OO'Imin)

--- Abstellstutze

Abb.242 Aulbllu e!nfIr 28ptwell&ngelr\ebenen Pumpe lur BeregnullgNl'lt~
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10.3.2 WasserverteIlung

Die Unterscheidung in verschiedene Beregnungsverfahren erfolgt im wesentlichen nur nach
der Art der Wasserverteilung (Abb. 246) und zwar nach deren
... Beweglichkeit: beweglich, leilortsfest und ortsfest;
... Beregounpintensiliit: Schwach-. Miuelstark- und Starkberegnung;
... WasserverteiluDg: Verbandsregner (Reihen-) und Einzelregner

Beweglichkeit - Für die 1x...~glich~ Anfag~ ist deren oberirdische. nicht feste :Ve~legung

kennzeichnend. Sie wird in der Regel nur bei zeitweiser Beregnung verwendet. Bell~l/ortsf~·

Sl~n AnfQg~1l wird die Wasservenorgung fest installiert, al~~emein unterirdisch, die W~sser

verteilung ist beweglich. Ortsf~sl~ An/Qg~1l bestehen aus flachengebundenen AnlageteIlen.

Tabelle 57: Vergleich und Anwendung von Beregnungsanlagen nach der Beweglichkeit

Beweglichkeit IVortelle INachteile Verwendungder Anlage

beWeglich geringer hohe AKh/ha zeitweise Beregnung
lnvestilionsaufwand. zur Aislkominderung
variabel

tellortslest schnell teure Wasser- Feldberegnung
elfl$lltzberelt, bereitstellung
geringe AKh/ha

ortslest geringste AKh/ha, sehr I\oher Obstbau
vielseitig nutzbar, InV9Stitionsaulwand Weinbau
automatJsierbar Gartenbau

kregoungsintensitiil - Die Beregnungsintensität wird in der Praxis oft der Regendichteoder
Beregnungsdichte (mm/h) gleichgesetzt, Sie hängt jedoch auch von der Tropfengröße ab,
diese ist auf unbedecktem Boden oft für eine Verschlämmung verantwortlich. Beigeschlosse
nem Pflanzenbestand (a~h Grünland) und unempfindlichen Kulturen kann die zulässige
Beregnungsintensität durch die max. Regendichte angegeben werden. Sie isl abhängig von
Bodenart und Hanglage (Wasseraufnahme des Bodens), KUlturpflanze und Bedeckung.

Was.wnrcrteilung - Nachdem die ausgebrachte Wassermenge vom Betriebsdruck und der
Diisengröße der in dcr Regel n~rwendetel\ Kreisregner abhängt, ergeben sieh die in Tabelle
58 angegebenen Werte für Regendichte und Regner-Kenndaten. Die zulässige Abweichung
der Regcnmenge auf der beregneten Fläche beträgt ± 3()"r•. Inwieweit diese Toleranzgrenzen
eingehalten oder unrerKhrilfen ""'erden, hängt vom Beregnungsverfahren ab.

T.beU.5I: Verglelch und Anwendung von Beregnungsanlagen nach Beregnungsintensität

Kreisregner
Beregnungs- Regendichte Druck Dusen- Wasse(-
Inte1l$itit der Durchmesser verbrauch
Anlage (mm/h) 'ba<' (mm) (m"/h)

schwach (2) 4- 7 2,5-4.5 4-7 1- 3.5
mittelstark 0-17 3 -5.5 7-20 !>-25
staf1( uber17 4,5-6,5 16-02 ,....,

(bis 110)

Rqncn'c....Dd - Vom Regnenierband (auch als Reihenregner_Verfahren bezeichnet) hat in
der Feldberegnung nur die bewegliche ROhrberegnung Bedeutung (Abb. 246). Auf Schnell
kupplungsrohren (in der Regel feuerverrinkte Slahlrohre) von 70, 89 oder 108 mm Nenn
werte und 6 m Länge sind Kreisregner (Abb. 243 und 244) montien. Die Rohrkupplungen
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(Abb. 245) erlauben eine dem Feld angepaßle Verlegung. Das Versetzen der Regnecstränge
erlolgt nach eil'lem Verbandssl;:hema im Viereck ([]). oder Dreieck (!:J.).VeroalKl. das durd!
Überdedtuns der Regnc""'url"'eiten d,e gdordene GlcichmiBigteil der Wassotf\'encilung
~n ± 30" sicheßteilt. Hierbei "'ird die Rohrtinge und damil die Anzahl der Regner durch
d~ max. Alw.eichunS des Regner.Wasseo·erbrauches im Verband ~'On 1:. 10"- beBIellZl.
Gebräuchliche Verbands- bzw. Verselzungsabstände sind IZ. 18. 24. 30 oder 36 m. dIe aus
den L.eisrungsrabellen der \'t'rwendelen Regner zu enlnehmen sind.

Eia~r _ Beim Einzclregncr-Verfahren. einem Ein-Mann- Verlahren. hat sich die &.
~np"llIsdllnenur Einz.rlrt'g1Jtm durchgesettt (Abb. 248). Von den selbslfahrenden Be
regnungsmasdllnen haben nur die Typen mit Minelslarkregnem auf Auslegerarmen eine
gröBere Verbreirung gefunden (Abb. 249). Gemäß der scttemalisdlen Darslellung wird bei
den 8eregnunpmaschinen mit Regnereinzug ein Slarkregner auf einem Schlitlen oder Fahr·
Bestell monlien. der bei der Beregnung durdl Aufrrommcln des Regnerrohres (aus PE·Son-
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I
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I
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I
Schwach-, MlIIelslark-B

[
I
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I
Rohrbe
regnung

Beregnungsmtensitat

Beleochnung

Wasservertellung

Bewegllchke.t

derqualität) eingezogen wird, Die Einzugsgeschwindigkeil, die Beregnungsbreile und der
Wasserverbrauch des Regners bestimmen die Regendichte und Regengabe, Bei geringem
Wind liegt die Wasserveneilung innerhalb der 0. g. Toleranzgrenzc, bereits bei Windge
schwindigkeiten von 3-5 mls bctriigt die Abweichung bis 50" •. Die Abweil.:hungder Einzugs
geschwindigkeit liegt bei 10-25·•. Infolge der großen Regnerwurfweiten derSmrkregner sind
effektive Beregnungsbreiten von 50-70 m möglich, die sich bei seitlichem Wind von ca. 5 mls
um 10". vermindern. Mit einer Regneraufslellung können inder Regel2 ha beregnel werden.
Der \'emreitetste Maschinentyp haI einen Rohraußendurchmesser von 90 mm und eine
Rohrlange von 300 m. mit Tendenz zu 110 mm 0 und 400 m Länge. Bei Rcgnereinzugsge
schwindigkCllcn von 30 m h ist damit eine bedienungsfreie Nachlbcregnung möglich.
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10.3.3 yerl.hr.n.....rgl.kh

Die Vor- und Nachteile der gebniuchlichsten Bcregnungsverfahren und deren Kenndaten
SInd in Tabelle 59 zusammengdaBt.

Der AasWllbl einer Bcregnungsanlage nach dem Beregnungsverfahren liegen zugrunde:
.. Aächenleistung. .. Kapitalbedarf.
.. Arbeitszeitbedarf für das Umsetzen, .. Verfahrenskoslen je mm Regen.

DIe Fliich~n/~istung wird für die Räche: angegeben. die ineinem 100ägigen Beregnungstumus
mll 30 mm beregneI werden kann. Neben dem ArbnrsuitlHdDrf in AKh/ha spiel! für den
oplimalen Einsatz einer Bcregnungsanlage .uch deren leichte Bedi~nbarkeil und die Anzahl
der erforderlichen Arbeitskräfte eine Rolle. Infolge der unterschiedlidtcn Voraussettungen
beI der W~rberellstellunlerfolgt die Angabe des K"pitaJ~darfn in der Regel nur fur die
Wasscn·eneilung. Der pualbcdarf fllr die Wasscrbcreitslellu"l macht in Abhingigkell
vom Verfahren und der Wasscrentnahmc 4()....O()' des gesamten fnVCSIilionsbcdarlcs 1115.
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Tabtllle 5e: Vergleich gebriuchlicher Verlahren der Feldberegnung

BeregnungSYtlrlahren VOf't81le INacht811e

Rohrberegnung:, vlll'label, hoherArtJe,tsuilbeclarf 'ur
beweglich geringer Kapltllbedarl, ""U_

Schwach-, Mmelstar1t-Be- {bis 2AKh/ha,l.
regnung, ~k6fper1icheArbert.

gute Flkt\enlei$lung, mindestens 2,3 AK n6tig,
gleöctlmi8igeW_. tur hohe Kulturen unge-
....rteilung eignet

Rot!r-5chlauch- und """,""ndM:fIfArbeltsnil- Q8nnge F1Jchenleistung
Schlluch-schlauch-Be- bedarf für das Umsetzen (11)-20 hallO Tage).
regnung (1,2-1.5 AKhJhI.).Arbelts- bis doppeIler Kapltlilbedlrt

erleichterung ---selbsttahrende Bereg- gering81"Atbe.tsze<tbedarl sehr tKlher ~tlilbedltf,
nung,muchinen (bis 0,25 AKh/hlJ. hohe Ai- u. U.lloheso.wlcht,

chenleJslung ~hlecht.W....rvertei-
(bl.75hal10 TaoeJ. lung.
~chl'Bedienung. windanlllllg
Mlrtelsl.rkberegnung
mOOlich

Beregnungsma~hinen gering" Arbeitszeitbedarf hoher KepJlalbedarf.
mltRagnorelru:ug (O,3...(1.5AKh/ha), hohe FII- echl"ht.W....rvertel·. chenl.lstung lung.

elnlac"" und leichle Bedle- wlndenlll1ig.
nung. variabel e'/tl. ho.... Beragnung:$k.o-

,,~

Für die "erbreilelSlen Bcrcgnungsanlagcn mit RtylCryerband und mit Eintclrtgncm sind in
TabeUe 60 deren Verfahrenskenn.....ene legcnübcrgcsleill. Danach Rellen die V~ahrttUkl>

SItfl nicht das "'ichligsle Ent.schcidunpkriterillm dar. sofem die F13cM'nlelStung "011 gcnutzl
wird. Fiu Aäl.:henleislungcn von 10 ha bctraeen die Kosten bis 7.50 DMfmm.

Die diatc'-dc BcIYpUC .'i,d heule kaum mehr ange.·andl. Eine FI"OSUdI!JtZbc1TpQl ist
nur millels Sch"1lChrcgnel (s 2 mm h) möglidl.

Tabe/h 10: Verflhramkennwena gebf'luchlicher ~nungsanlaoen

........". Rohrbef~nunv BeregnungsmlKtllnl
mit Regneretrlzug

Rohr 89 Olm WN Rohr 90 Olm Aue.n-ourchrnasser

Beraonungsdichle bis.7mm/h 2O-6Ommlh
Pumpendruck "" bis 10 blIr
Beregnungsbrelle ' ..... rn 54 m (bis 72 01)

Fllctlenleislung 35 h. 29 (-50) tla
(30 Olm I" 10 Tagen) (18 h/d) (20 h/dJ

Preis """DM 23 500-36 800 DM

Umsetzen 1.7-2 Al<h/hl 0.4-0.5 AKtI/ha
(300 m Feldlinge; 3 ha' (' AJ<] (' AJ<]

Vlrlahrenskosten 4,5OoM/mm •.7SoM/mm
(4 II3OmmlJahr)
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Verfahren der Futterernte
und Futterkonservierung

Die Rinderhaltung - in geringerem Umfang auch die Zuchlsauen~ und Sc;hafha]tung - sind
auf große Mengen winschaftseigenen Futters angewiesen. In der Bundesrepublik Deutsch
land werden jährlich 5 Mio. ha Fulterfläche mehrmals abgecmlcl und 75 Mio. t FUlIermasscn
mit erheblichem Wencrrisiko geborgen. zum Hof transporliert und eingelagert. Je nach
Futterart. Fuucrkonservierung und betrieblichen Gegebenheiten sind dafür unterschiedliche
Mcchanisierungsverfahren erforderlich (vgl. auch Band 1C. Dauergrüntand).

1 Grünfütterung

Während der Vegetationsperiode empfiehlt sich für die meisten Betriebe die FÜllcrung von
Grünfutter, da
.. keine Lagerbehälter erforderlich sind,
... keine Konservienmgs\'crluslc auftreten.
.. die Tiere mehr winschaftscigenes Fulter (TS) aufnehmen.

Nachteilig sind der ungleichmäßige FUlleraufwuchs während des Sommers und die damit
bedingten Schwankungen in Futterqualitätund Fuuermenge.
Für die: Grünfüllerung stehen die in Abbildung 250 gezeigten Verfahren zur Verfügung:

Grüntütterung

Abb.250 Obe<tlllckOt>er
die Verlah/lH1 der GrüntOI
,~"'

Sommerstallfütterung,Weide

i i
Stallmelken WetOemeIken

1.1 Weidegang

Mil geringem Mechanisie:rungsaufwand lassen sich die Tiere Duf der Weide versorgen. Aller
dings sind dazu folgende Voraussctzungen erforderlich:
.. guter FUllcrnachwuchs im Sommer (Niederschläge),
.. arrondierte Lage.
.. lriufester Boden.

1.1.1 Formen der Weldehattung

S(Qnd..·~idtn mit mangelndem Funeraufwuchs sind intensiv betriebenen Umtriebs- und Por
llonsweiden ge.....ichen. die höchste Fuuererträge liefern. aber auch eine intensive pnegc
erfordern.

Bei Porrions ...~iden wird die gesamte Weidenäche in 8-10 Koppeln unterteilt Ge TierJ--4 a je
Koppel). Zur leichteren Durchführung der PfIegearbeilcn sollfen die Koppeln möglichst
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rechteckig sein. Zudem sollte jede einzelne Koppel \·on einem Trieb~·eg aus erreichbar sein.
damit die Tiere nicht uber nach~'achsende Pflanzen gelrieben ....erden mUßen (vgl. Abb.
25 I). Die Fulterßachen ...erden innerhalb der Koppel täglich fnsch zugeteilI (je Tier el"'a
0.4-0.7 a). ......

Abb.251 (IinksjF.lrIeht 1,111(1 1..c:l'lbjtlel'ltigeKoppelelntellung

Für diese intensh'e Weklehallung ....erden benötigt:
- Au6enziuM zur Einfriedung der gesamten Weidefläche: Diese sollen \'or allem neben

Bahnstrecken und \"erkehrsreichen Straßen ausbruchsicher gebaut sein (Massivzäune).
- InnenziuM zur Koppelunteneilung: Diese können einfacherausgeflihn \II·erden. sind aber

meist als fesle ,.Winterzaunec angelegi.
- WattderzillM zur täglichen FUllerzuteilung.

Außen- und Innenz.aune konnenso....ohl als Massiv- oder als Ekktrozaunausgefühn sein. Fur
Wanderzäuf)C eignen sieh dagegen nur EleklroUune.

Musivziune: Die HUle\llirkung beruht auf fTU'Clwnisdl~m W"ukntand. so daß Slabile Kon·
slruktiof)Cn erforderlich sind. Zum Be!ipanf)Cn eignen sich KnolenSJuer und Stacheldraht.
Knotengiuerzäune müssen besonders gut gespannt ....erden. Dazu sind stabile EckkonSlruk
tionen (Eichenholz) erforderlich. Im Winler muß ein solcher Zaun gelockert werden. damit
er nichl reißt. Weniger Pflege erfordert der Stacheldrahtzaun. Er kann aber bei den \lIeiden
den Tieren Haut- und Eutersch3den verursachen und ist für Pferde und Schweine weniger
geeignet (vgl. Abb. 252).

- -

ElcklrozäuDc: Die Hütewirkung des Elektrozaunes beruht auf der Schreckwirkung eines
kurzen elektrischen Schlages. So braucht der Elektrozaun keine besondere mechanische
Widerstandsfähigkeit aufzulOoeisen und kann sehr einfach und Ieichl gehalten "'erden Im
Vergleich zu Massivzaunen genugen '_', des Materialaufwandes. und der Zaun kann mit
\IIest:nllich geringerem Arbeitsaufwand erreicht .....erden. Der EleklrOZllun ISt. deshalb \or
allem fur Innen- und Wandenäune zu empfehlen. beI \II"enig gcfiihrdelen \\eKlen auch als
AuBenzaun (vgl. Abb. 253).
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Ekktrouultlmle erzeugen einen Siromimpuls (bis 10 000 v. 0.3 Al, der zwischen zaun
und Erde eine Spannung aufbau!. Beim Berühren des D1'llhtes bildel der Ticrltörper eine
leitende Brücke, so daß der Strom durch das TIer hindurch zur Erde flicß!.

unterbrecher
oder Inlpulsgeber Trafo We;deSlrom(....... ---r--,

Stromquelle LI;;It _
rLJl '
......._-----

•
"'" f AOtl. 2St Funk·

tlon~...... Elel<trou,_

Um bei Mcll§Ch und rIeT Schickn zu vennciden....·ird im Zaungeral der Strom laufend
unterbrochen.. damil es zu keinen gdiluhctlcn Muskclverltrampfungen (Hen) komm'. Dazu
""erden bei einfachen Geraten m«Juuri.st:M Unrcrbr«hn \~r••;endcl. IIlclchc nadI einem
SuomsdJlq von 0.1 S CI""a 1 5 Pause: haben. Ein anschließender Tronsfofll'UJI(N crhOht die
Spannung bis zu S«lO v. Auf...cndlgcre Geräte besinen einen c/ckrrotfuclrcn Imp",lsfo~r,

Mt einen kürzeren Impuls mie eITler StromSplInnunl bis 10000 V \erbindel.
DIe Gc:rates~nnung kann durch ubertange ZiuDe. Pflanzenberuhrung. Khlecllle JsoIalion,
gerissene: Drahte und sch....ache: Banenc:n stark beeinuädlligt werden. Eine: ausreichende
Hute"'lrkung ist aber nur beI eiDer lat.sachlictlen Suomspannung \'on mehr als 2000 V ge
... ahrleisICI. Geringere ZaußSplInnungen müssen durch eine Kontrollampc feSt'ZuSlellcn sein.

Z... ei 8luar1tn sind ublich:
BOlftritgt!riitt sind unabhängig vom Elcklronel'Z. Sie besilzcn heute ausschließlich Trocken
ballerien. die bei enlsprechender Zaunpnege fijr eine Weidepcriode ausreichen. Sie sind für
kurzere. schnell zu errichtende Umzäunungen bis zu mall:. 3 km Drahllänge geeignet. Die
Sthlagsllirke sollle je nach Zaunlange und Ballerieladung verslellbar sein.

Ntrzstrolt' ....erden mit 220 V Wcchselslrom belrieben und sind wegen ihrer sicheren Weide
"'Irkung bei ersch....er1en 8c:dmgungc:n (Verkehl"§\\o'ege usw.) und groBen EleklrOZlunanlagen
zu empfehlen. Ihr SnOffi\·crbn.uch lSl nut I kWh)C Monal sehr gering. Größc:re Netzgeräle
haben mehrere Ausgange. sodaS ...crschlCdcnc WekSclr.oppeln unabhänlig voneinander unler



Slrom 1~1l:1 werden kOnnen. Slörungen bei ei
ner Koppel fUhren dann nichl l:Wangsläufill:Um
Ausfall der lesamfen Elektrouunanlage.

Die Wirkung des ElektrOUlUl1es ist nur bei sorg
fältig inslallienen Weideriuoen gegeben.
Von besonderer Bedeulung sind dabei r.toec;kmä.
8ige lsolaloren. Diese mlissen auch bei Regen
weIter (Wasser leilei Strom) Spannungsverluste
durch eine größere Trockenzone (vgl. Abb. 255)
verhindern.

Tabelle 11: Technische Daten für EIektIWi"ne

-- -
~~~
-" --_/

Abt! 255 Zw".;kml6;ge AUlluhrung ~on

Weldeze,,"'-lsollotoren

Ytehart Anzahl tief" Orihll """",rn Plostenabstancl m

Rinder außen: 2 60 + 100 10-15
Innen: 1 50 ''-20

pt.... 2 80 + 100 ''-20
Schweine 2 25+ 50 '-"Schale , 50 10-15

1.1.2 Wasserversorgung und Weidepflege

Von besonderer Bedeulunl für einen erfolgreichen Wcidcbelrieb i~ eine ausreichende Was
seo·ersorgung. Im Durdlsdinin werden je GV täglich 50 I Wu.ser benötigl. Wassoennangel
fühn bei Kühen zu einem erheblichen Rüd:p.nl der MikhlelSlUnl. Als Wasserquelle abzu
lehnen sind sIehende Wasscnümpel. Lediglich IUI befesligte Tränkeslellen an sauberen Ba
chen sind geeigne!. Wo diese nicht möJlich sind, müssen TränkesielIen durch Pumpen oder
Wasscrfässer geschaffen .... erden.
Weidepumpen ....erden durch das Maul des Tieres betrieben und sind als Kolben- oder Mem·
branpumpe konstruien. Eine Pumpe reicht für 20 Kühe aus.

Tabelle 12: Kapital· und ArbeilSZlitbedart der Weidehlltung (nach KTBL)

Kapltllbedart DM/lid. m[ArbeilSZli!t)e(tart AKhfha

4drihliges Knotenglttlf 1.0-1,2 Neuelßliunung (massrw) 25
3drlhfiger Stacheldraht 0.9-1,5 Neueinliunung (Elektrozaun) "2drlht,ger EMoktroZIun 0,3-0," InstandhallUl'g ,
1drihllger ElektroZlun 0,2...(1,3

W_
"

DM tlgllehe Arbeiten Küne

Batteriegerll ,..,...., (AKminITler und Ta"): " 20 '" 50

T,ockenblnene 50 1 II eln- und
austTetben (500 m) 32 '.' 0.' ..

Netloerlt 3Ol>-35O ..,... und abblnden im SIaII 0._ 0._ D._ -
Weidepumpe 350 TrinkwasM~rgung

mit Faß 2.0 ., '.' '.0
Nutzung nach Zeit (al • Elektrozaun versetzen 0._ 0,250,15 0.'
Reparatul1l.osten lusllllicM Arbeiten beim
('10 vomAnsctlattung$Wlf1) , Wetdemelken (ohne Melken) 3.' ... ••• 0.7

1.2 SommerstslIfütterung

Bd der Sommerslallriillerung müssen l:War täglich nur klemere Funermengen
(50-80 kglTier) eingebracht .....erden. im Laufe eines Jahres ist dies aber eine belrächtliche
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Futlermasse (bei 40 GV 5000 dt/Jahr). die gemahl. geladen, transportiert und an die Tiere
"erteilt werden müssen.
Die Vt.rfahretl der SollllMl'Slallfiitlcrunll mussen folgenden Anforderungen genügen:
.. schonende Griingutbehandlung.
.. Ein-Mann·Arbeil mil kunen RUSlzeilen.
.. Einsan vielse-iliger Ladegeräte.
.. "'eitgehende W1nerunpuoabhängigkelt•
.. durchgehende Mechanisierung ''0111 Feld bis in den Stall (vgl. Abb. 256).

4--- --.....two.~ -'-Abb.256 v........_~

Bel den Medlamsierungsketten ..ud zwischen Lang- bzvo, Kurzgutkeuen beim Laden und
direkter bzw Indireiner Futtenuteilung im Siall je nach DUrchfahrmöBlichkelten unter
sdlleden.
Fur die Sommel'Slallfütterunghal s;ch In kleineren ~änden das i...IInggul durcbgesem.da es
SIch uber 24 Stunden auf dem Fultenlsch ausgebreitet lagern lalk. Kur.gur erhittt sich schnell
und kann nichl ,'On einer Funeneil zur anderen gelagert werden. Es muB deshalb z".eimal
lagheh Fulter geholt werden. wobeiMCh eine direkle mechanische Zuteilung in den Fullertrog
anbielet. Dies ist nur Iß Bestanden ab SO GV aufwarts sinnvoll.

Fulltn"orfalt - Besondel'5 wichtig fur eine durchgehende Mechanisierung der Sommerstall
fullerung ist eine arbeitssparende Funervorlage. Je nach den Gebäudeverhältnissen unter
scheidel man z....ischen einer indirekten und einer direkten Futtenuteilung (Abb. 257).

Bei engen Gebäudeverhältnisscn iSI man gezwungen. das Futter vor dem Stall abzuladen und
In einem "'(Ileren Arbeitsgang in den Siall zu fördern (indirrktt: Funenuteilung). Mil dem
Schublarren ist dafür ein hoher Arbeltszeitbednrf erforderlich, der je nach Funertischbreite
bei langgut durch SchienengreIfer. Funerband oder Froßllader wesentlich gesenkl werden
kann Eine "olle MechanrslC:rung !SI dureh Fünerungscinrichlungen (Ringkrelsforderer
oder Schubslange) auch bei engen Gebaude,~rhillnissen möglich, allerdings nur für Häck
selgut



Wesentlich einfacher und arbeitsspa
render läßt sich die Grünfülterung
durch eine dirt!kle Fuuerzuteilung vom
Wagen mechani.sieren. Dazu ist aber ein
iiberfahrbarer FUflenisch mil einer
Mindestbreite von 2.5 m erforderlich.
Hier kann bei Langgut das Futler für
zwei Mahb:eilen rückwärts vom Trans
portwagen vor die Tiere abgeladen
werden.
Eine direkle ZUleilung des Futlers in
den Trog ist bei Schneid· oder Kurzgul
mit einem Verteilband möglich. Da
Klirzgll! auf dem Wagen nicht gelagen
werden kann. ist zweimallägliches Fu(·
terholen notwendig.

"bb.257 Erforderliche Futlertischbreile für
verschiede.... MltChaniaierung$V8rfahren de'
fultotnuleilung

TabeUe 63; Ladegeräte fUr die Sommerstallfülle,ul'lg

,- ....

, ,
" ,-,;:;.u'-"IIi~.,'

",Y,i, ,

Geräte Vorteile Nachrelle IZuordnung

Heck,ehleM,ammler mit biliiginderAn- geringe Trans· bei kleinen Be-
1.3 m langen Zinken; nach schaffung; hang- portlelstung stinden und sehr
dem Mähen wird das Fuller fauglich (3 dVGabelj kurzer Feldenl-
rückwirts zusammenge· ternung
SChoben

Fronffeder: Gabel mit Fe· vielseitig ein· holle Rüsttei1; nurbeigelegent-
derstahlzinken. nach dem settbarunddes· auf nassem und liehe' StalilLitte-
ersten Scll ....ad kann glelell- halb billig unebenem Bo- NO'
zeilig gemäht, zusammen- den starke Ver'
geschoben und geladen schmuttun.g
werden; 30-50 mSChwad·
linge für eIne Gabel

ladewagen; besonders ge- geringe Rilsttei- keine direkte Zu- allgemein ilbti·
eigneI sind Rechkelten- len; hohe Lade' teilung in den ehesVerlahren
oder SChubstangenlörde- leislung; scho- Futtertrog der
rer. Wlllch9 dasGutvon neode Futterbe- Tiere m6glich
oben loeker'n den Wagen handlung
IOrdern

Schneidladewagen; 12-24 wie Ladewagen, hoher Kraft· ul'ld für groBere Her·
Messer erzeugen ein kurz- abervollmecha- Kap,talbedarl; den bei zwe,ma-
gut.ihnlicl'tes Materia'; da- nischeZuleilung begrenzte Lage- ligem Futter-
durch mechanische Zulel- rungdes Futters holen
'ung imFurtertrog möglich

Schle"a"eldhieksler: Mli- gleichzeitiges höhere Rüstteit; grö6ere Bastin-
hen und Laden in einamAr- Mähft/'lund Gut nurseh, kurz debeizwe,mali-
beltsgeng Laden lagertih!g; Ver- ger Futterzutei-

schmutzen des ,,,"
Futters
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Tabelle 64: Arbeits- und Kapilaibedarf bei der SommerstaJllCillerung

Kapltalbedarl DM Arbeitszeltbedarl

AKmlnlGY und
Arbel '"GY: 10 20 '" 80

Mähen und LadefI:
Hecksehiebesammler 90D Hecksehiebesammler 1.3D 0,75 , ,

Frontlader mit Frootlader 1.80 1.00 0.95 ,

Grilnlullergabel 3300 Ladewageo 0.65 0.'" 0.35 0.3D
Ladewageo (20 rn') 9600 Sehlegelleldhlicksler 0.7 0.50 0.'" 0.35
Ladewagen (25 m')

mit Schwenkdeichsel 13 000 Füttern:
Schneidladewagen (30m') Hand mit Schubkarre 2,10 2.45 , ,

mit Zuteileinrichtung 19000 Frontlader 1." 1,35 , ,

Hlckselladewagen 25000
Schlegelfeldhlicllsler 5400 Ladewagen,

direkte Zuteilung
Nutzungsdauer nach auf Futtertiseh 1,10 0,85 0.75 0.15

Zeit (a) • Schneidladewagen,
Nutzungsdauer nach direkte Zuteilung

Arbeit (h) "" 10 Krippe 0.90 0.65 0.50 0.50

Reparaturkosten Feldlahrt und RCislzelt FeldentlernUrlg (m)
'io Y. Anschaffungswert

~Je 100 ha Q.5 miniFuhre 3D 35

Vergleich der Verfahren - Bei der Auswahl eines günstigen Arbeitsverfahrens zur Sommer·
stallfütterung müssen Futteranfall, Fuuerqualität und Gebäudeverhältnisse berücksichtigt
werden. Von besonderer BedeulUng aber sind Arbeitszeit- und Kapitalbedarf._.,-

I"'" Fe; l101Igffior_log

,"''---==='::=1L L1 '".'''-=._=j=':.JI
Ir-",-;:==±:::::==---,~ I L.-.-.,.__.._._ 1

Abb 258
AtbeIWlll- und
l<apltelbedarf
verschiedener
Verfahrend"
Sommerstell
fiitterung
(4(lKCihe:
gestrichelte
Slulen - 20 KCihe;
FE _ Feld-

entfernung)

Die Auswahl der entsprechenden Meehanisierungskenen kann aber nicht nur allein nach der
Grünfütterung erfolgen, sondern die Ladegeräte werden in großem UmfanggJeichzeiligauch
bei der Winterfunerbcrgung eingesctzt.

1.3 Vergleich zwischen Weidegang und Sommerstalltütterung

Die Entscheidung zwischen Weidegang und Sommerstallfünerung ist von einer Vielzahl von
Faktoren abhängig.
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Vorteile der Weidehaltung

... naturlichar Auslauf fur die Rinder

... keine zusätr:lichen Maschinenkosten

... geringere Sonn- und Feiertagsarbeit

... höhere Fufteraufnahme (ca. 1,5 kg
TSfTier und Tag)

... Nutr:ung von Steilhängen möglich

... giil\$tlge Weldenarben-Zusammen
setzung

... arbeltswlrtsc::haftlich gQnstiger bei:
- Weldemetken gegeniiber Anbinde

stillen
- bei Stallmelken und Hofweiden

unter 500 m Entfernung

Vorteile der Sommerstallhattung

.. geringere FUllervertuste:
- Sommerstallhallung 5-10'10
- Standweide 3O-45"1t
- Portionsweide 15"1.

.. keine Probteme mit Sltaßenverllehr
und langen Treibwegen

.. besserer Temperatur- und Wifte
rungssc::hutz Im Stall

.. Nutzung moderner Melktec::hnlk

.. Ausgleich von Troc;kenperioden
möglich

.. keine launarbelt und keine launko
sten

... höherer TS-Ertrag möglich

.. arbeltswlrtsc::haftJich günstiger:
- bei Laufställen gegenQber Weide

melken
- bei über 100 m Weideentfernung

und Slallmelken

Durch zunehmend intensivere Bewirtschaftung steigt der Arbeitszeitbedarf bei der Weide
haltung an. Im Gegensatz dazu konnte bei der Somme~taIlfüHerungdurch neue Ladegeräte
(ladewagen), moderne Aufslallungsverfahren (überfahrbarer Fullertisch) und "erbt:sserte
Melkverfahrcn (MetkSlimd) der Zeilbedarf wesenflich gesenkt werden. Das tägliche Futter
holen gewinnl deshalb vor allem an Bedeutung:
.. bei AckerfUllcrbau.
... bei Sommcrrrockenheil. die einen

gleichmäßigen Futterauf.....uchs
einschränkt.

... bei zersplitterter Flurlage. weiten
Enlfernullgen zur Weide und ver
kehrsreichen Triebwegen,

... bei günstigen StallverhäJtnissen
mit mechanischer Entmistung,
überfahrbarem Funcrtisch und
Melksland (Laufstall).

Abb.259 Arbeltsvertellung betel"..,. Gnlll
IIIndbetrieb mIt unl8<schiedtichem Milchkuh,.,,"'"

2 WInterfutterbergung

-20KiJI'Mt.~....d.--"'...---10~ llw.erUuIslII,,-
Für die Winterfülterung muß in nur wenigen Tagen da~ g~samte Grundfullcr für 150-200
Tage verlustarm geerntet und eingelagert werden. DabeI smd zu fordern:
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Abb.260 T.ockenmasse-.lrlu51e ~I "'rte:h~nen Funere.nte
und Kon..<Yierunglwu1ahren (NlCh ZIt.ötI!~)
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1

-.. --I I
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..........,
I..----=-I--~I-~...-.g Heuberert\ong /WWm'.......1ttroclu'Iung)

.. Schlalkriiflile Verfahrt'n,
um vor allem in spezialisier
ten Gründlandbetrieben die
Arbeitsspil1:e _FIlIlerber
gung. abzubauen. Dieser
Arbeilscngpaß l-crschirfl
sich bei ... aehscnden Tier
~indcn und bnn eine
....eilert' Herdenallfstockung
begrenzen (Abb. 259).
....enn kein uberbetriebli
eher MaSC'hineneinsalZ
mOghch 1St. Weiterhin er
lauben schlagkraftige Ver
fahren die Fulleremte bei
optimalem Auh.uchs.

.. Geri. Emle- und Kon
St',,·tefUncsl-eriusle: Die
Fuuerkosten beanspruchen
einen sleigenden Anleil an
den Produklionskosten.
Geringe Konservierungs
\'crluste und hohe Milch
und Acischlcislung ausdem
Grundfuucr sind deshalb
VOTllllsselZung für eine ren
table Rinderhallung. Die
einzelnen FUlleremle- und
Konscrvierungsl'erfahren
unlencheiden sich dabei
....esentlich (Abb. 260).

.. Geringn Wt't1ermiko. da
bei den meislen FUllerem
te\erfahren mehl die einzel
nen Schon....eltenage. son
dern die Schon\'.-ellerperio
den maßgebend sind. Je
mehr Tage ein Futleremle
l-crfahrt'n beanspruchi. um
50 IroBer isl das Wellerrisi
ko und um so weniger Zeil
Slehl hir die Erntel:ur Ver
fügung.

Für die FUllerbergung und
Konservierung gibt es eine
Vieluhl von Verfahren. Die
wichtigslen sind in folgender
Abbildung 261 dargestcllt .

Allb 281 Vertall__cht del'

F~U"llunCl~



2.1 Mähen

Die Miihverfahren sollen folgende Anforderungen erfüllen:
.. Universeller Einsatz.
.. saubere Mahd mit gtallem. nicht zerrissenem oder zerfasertem Schnill.
.. geringe FUllerversehmutzung,
.. geringe Slöranfiilligkeil.
.. hohe Arbeitsgeschwindigkeit,
.. geringe Rüslzeiten für An- und Abbau.
.. niedriger Prlegeaufwand.

Bei den Mähwerken wird grundsätzlich zwischen SchefeflSdmirt (MesserbaJken) und/feiern
Schnill (rotierende Mähwerke) unterschieden. Finger- und Doppetmessermähwerke arbei
ten wie eine Schere mit Schneide und Gegenschneide (2-3 mJs). während Kreisel- und Schle
gelmäher ohne exakle Gegenschneide das Gut im freien Schnill mit 60--80 m/s abschlagen.

Abb262
Oberbll~k über
d'e verschiedene"
Mlhver1ahre"

Mih•..-fIho••

I -- II (rotierfIndfl M-"-"'ell

--\

Abb.263 Aufbau e'l1ft Fi"lIermih
_rluls (nach Sf.ou~)

2.1.1 Fingermähwerke

Als Schneide dienen hin und her
bewegte Messer (Normalhub
76,2 mm), als Gegenschneide
festsIehende Finger (Abb. 263
und 264). Die Messer biegen die
Halme zur Gegenschneide (Fin
ger) und schneiden sie erst dort
ab. Je nach Fingerabsland enlste
hen dabei unlerschiedJich lange
Stoppeln.

Abb. 264 SchneldYo~og beim Fin
germah_rt<
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Ibuartu _ Je nach Fingerabsland und dem Verhällnis von Finger- und Messenahl unler
scheidel man ve~hiedeneBauarten:

TabelI, ISS: Bauarten von Fingermjhwerken=::1 Bauarten I(ennuichoenIBeurteilung

1 Hub _ sehr kurze Stop-
2 FInger- pein, aber er-
abstiinde h6t!le Verstop-

2 Finger _ tungsgefllhr,......,

1 Hub-
1',. Flnger
abslAnde

3 Flnger_
2 Messer

nur für dunne und
fell'" Grasbestinde

Unlve,.lbalken Iür
alle Grasarten

1 Hub-
1 Finger
absland

1 FInger _,......,
längere Sloppeln,
aber geringere
Verstoptungs
gefahr

bisher fur Getreide:
bei Langhub und
schlanken Fingern
fur hohe Mih
lelstunoen bei Gru

.utridIo - Der Anl.f1eb erfot&t _ uber ane KurbelslaJl&e.. Zum Mibcn YvrI Bw:hullJCn bis 4S·~ ein
Z\lMul:ic:hn"~bdam Innemdlul'l erfordertidl. ZwIIChmcnd ""erden bei ilarkeren Sc:hkppcm die
"bh,~rte mn ÖImol:OI'C'n atlJ'Ctndlcn. Danll kann $Opf in i=dc'r L.qc aearbeuel .erden (L 8. aud!
Knkrcdll beI Heden). Aßcrtlulp ist diae An _ Amneb öber Ölrnotoren leurer und erfordert eine
Hydnubl:pumpleiilulII_ 30 llmn.

Vonl/iKtZUnrcll für eInen -'tcftIl sm.itt SoUtd:
.. Eine Mt:SI#'rrncA"VIdi&lcn _ 2-3 lIl.J,.~ setzt bei Normalhub 800-1200 I mln beIm Mäh

_rbantneb voraus. Dazu muBder SdIleppcr unabhin&ia; vom Ganl DUt der Nonndrcltzaltl gefahrCTI
""erden. Bwn .Totpunktc des H~ mu.B die McsscTkijnge~ In der Fin,ermJlle (Hoch
5dtnlll,edc Klinge. M'lIelsdtnllt,edc dnlle Klinge. TlCf!dlnillj~ZWC:lIe "'hnJe) Inder Fingennine
verharren. damn VeJ1.lopfungen vermJCden "'erden (Tabelle 6S).

.. Die /lorfDltnsgadtwindigUiJ muS loG JC..ahlt .. erden. daß jC' gefahrener MeIer 10 Messerhiibc
erfolien (el""a 6 kmlh). Der Vonchubdarf dabei niehtlinger~in als die Schnellkfliiehe der Klinge.
Bei hbherer GC'Khwindilkell ,,-ird dIe Schlllttfliehe nicht mehr ~oll von den MeS$em uberlilrichen
und es kommt zum unsauberen Schnlu.

PfICJe - Fingerbalken erfordern eine sorgfiilhle und laufende Pflege:
.. IXr MIJlIba/km darf niehl verbosen ~in und muS die ri<.:htile Vore,lunl haben (je 1 m Balkenlange

ca ) cm).
.. DIe filtl'" massen lenau auslCriehiet Kill. ~ Finlerp!atten SInd In volleren Ü'labstanden 1lI

e"loCm Wmkel VQ<1 7~ nachzuschleIfen. A.nume FinlCrp!alten (bund;1 mn Finger) sind auszu
,,«hloeln.

.. Die MosnfUJInuw darf kem Sptel habe!\, da sonsl kelll etn..--andfrelCr Sc:herensd'lnllt mö&lich is'I
\lcsserhalter und MCMCrfuhnJllI konnen muteIs DlsIanzsehnben nadlJCSIdll ""erden (Abb. 26S).



Abb.26S Mögllch9 f&hle. am SChnaidwark

\ \
~S!liell

". Die Mnu.klingm sind röglich in eir>o:m
Winkel "on 24" n3,"h~uscIlJeircn. Dabei
dürf..n die Kling..n niehl nerglüllen•.

N..u..rc fingerbaJ"..nmih.....rt.. ""il Lanr
billt habcn einen ..1...·3 doppell so langen
Hu\'no.·eg. Bei gleicher Kurbeldrehzahl erreichen sie gesenüber normalen Fingermäh....erken die doppelle
MesS<'rgesch,,·indigkcil. Dadurcll ist eil'lC sc:hl'lCllere Vorfabn möglicb. Schlanke Finger aus slark vergüle·
lern Stahl und größerer Fingera1)sland (Hoch5l;hnill) vermindern ~udem die VerslOpfungs&cfahr.

2.1.2 Doppelmessermähwerh

Doppelmessermiihwerke haben als Gegenschneide keine festslehenden Finger. sondern
ähnlich einer Schere _ ein zweites bewegliches Messer. Dadurch werden IOtoIe Punkle.. weit
gehend "ermieden, so daß die Verstopfungsgcfahr bei diesen Mähwerken gering isl. Aller
dings iSI die Balkenlänge beschränkl. da sonSI durch j\..Iaterialverwindllng Ober- und Unler
messer nichl mehr exakl arOChen.
Doppelmessermähwerke arbeiten mit höherer Kurbetdrchzahl von 1500-1750 l/min und
verkürztem Hub (38 mm). Wichtig ist beim Doppelmesser. daß der Messersatz auf richliger
Höhe steht (Abb. 266). Ober-
und Umcrrnesser nichl vor·
oder zurücksetzen und in der
TOlpunktlage die Messerspit
zen fest aufeinanderliegen
(Schwinghcbel "crstellen)
und daß die Klingen rechlzci
tig nachgeschliffen werden
und zwar unler einem Winkel
von 40". Hierzu gibl es spezi
elle Schleifapparate (ca. 800
DM), deren Anschaffung zu
empfehlen iSl.

Abb.256 Allfbau .1.- DoPPlII
messermih_rkn
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2.1.3 Kreiselmähwerke

Kreiselmiihwerke besilzen keine Gegen
schneide, sondern mähen das Fulter im freien
Schnill. Als Gegenschneide wirkt hier die
Massenträgheil und der Biegewidef5tand der
Pflanze. Je geringer die Masse (z. B. blaurei
ches FUller) und je größer der Biegewider
stand (z. B. junges Gras), um so größer muß
die Sehniukraft sein (\'gl. Abb. 267). Es sind
deshalb Messergeschwindigkeiten von
60-80 mts erforderlich (im Scherenschniu nur
2-3 mts!). Unfallgefahr!

Als Mähwerkzeuge dienen Kreisel, welche an
der Außenseite mit auswechselbaren. niehl zu

schleifenden ~lesserklingen beslückt sind. Diese Kreisel sind paarweise angeordnet und ge
genläufig. Jedes Kreiselpaar formt einen Sehwad. Für eine gute Mäharbeit müssen Scheiben
größe. Umfanggeschwindigkeit und Vorfahn im richtigen Verhältnis slehen, damit die Mes
serklingen die gesamle 1\lähfläche überschneiden.
Ein mehrfaches überschneiden einzelner SIelIen ist nicht auszuschließen; geeignete Sehei
benkonSlruktionen werfen aber das Gras nach hinten. so daß das Gut nicht mehrfach ge
schniuen wird.
Da sich die Schniltbereiche der Messerklingen meist überlappen, dürfen die Mähklingen nicht
zusammentreffen. Deshalb wird heute ein Zwangsanlrieb minels Keuengetriebe oder Kegel·
rndgelriebe bevOn:ugl. Bei Keilriemenanlrieb iSI das Zusammenlreffen wegen des Schlupfes
nichl auszuschließen.

Abb.268 (obltrl)Autbau
ell\8S Trommelmil>efS
mit Obenantrlftb
(unlen) Aufbau,;nes
Sc;heibenmih_rkn mIt
Untena.nlrieb
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Scheibenmiihwerke werden in ~'ei Bauarten angeboten (Abb, 268);
.. Trommelmih..uh mit Obenantneh; Ober den Mes.serkreiseln sind mitlaufende Trommeln, ..'eklte'

eirH:n hohen schmalen Schwad formen. Das Miihwerk stUl"U skh auf Ireidrehenden Gleiuellcrn ab.
Trommelmäher sind nur rur den Heck- und Fronlantneb g«igrH:t.

.. Srlaeibenmihwerh mit Untenantncb ermöglichen eirH: flache und leichte Bau...'eisc. Auf dem Getne
bekasten sitzen flache Mähscheiben mit kleinerem Durchmesser, ...'eldle nur sch ...·ach ausgeprägte
Schwaden ablegen.

Da Kreiselmähwerke - wie oben schon erwähnt - keine Gegenschneide besitzen. können sie
nichT \'ersTopfen und mit einer Geschwindigkeit bis zu 12 km/h gefahren werden. Außerdem
lassen sie sich einfach warten. So genügt es, nach einer Arbeitsfläche von SO ha die Messer
klingen auszutauschen. Nachteilig ist der hohe Leistungsbcdatf von 22 kW je Meter Arbeits
breite, die größere Unfallgefahr durch Steinschlag (Schutzvorrichtung) und die erhöhle Ver
schmulzung des Fuuers (Moorwiesen). Weiterhin sind sie teuer und der übliche Heckanbau
beschränkt die Einsatzmöglichkeiten (Sommerslallfüllerung. Geräteanbau).

2.1.4 Schlegelmähwerke

Schlegelmähwerke schlagen das Gut ebenfalls im freien Schoill mil einer Umfaoggeschwin
digkei! von 25-30 m/s (beim Schlegelfeldhäcksler ist die GeschWindigkeit wesentlich höher).
Das Gut wird durch die Haube in Fahruichtung gedrückt und durch frei bewegliche Schlegel
möglichst kun.: abgeschlagen, Bei Geschwindigkeiten über 8 kmlh enlstehen lange Stoppeln,
unter 6 km/h hohe BrÖCkelverluste.
Vorrei/haft wirkt sich bei diesen Mähwerken die geringe Störanfälligkeil aus. vor allem bei
Vorhandensein von Sreinen. Weiterhin wird das Gut geknickT. wodurch Trockenzeit verkÜn.:t
wird.

Nachreilig sind die ungleichen Stoppelhöhen. die zu Verlusten bis zu 10". führen können. Bei
Klee und Luzerne kommt es zudem zu erheblichen Bröckelverlusten. Schlegelmähwerke
werden deshalb vorrangig als Mulchgeräte eingesetzt.

Abb.269 AUftlauelnM
Schle.gelmih_rI<\lS

2.1.5 VergleIch der verschiedenen Mittwerke

Für die Auswahl geeigneter Mähwerke sind die in derTabelle 66, S. 2 18 genannten Gesichts
punkte zu beachten.
Die Mähwerke sind nach ihrem Anbau an den Schlep~r zu unterscheiden;

~i1ePJniihwerk: gute übersicht. sländig ei~lzbereit beim täglichen Mähen. Kombinierbar
mie Zeller oder Ladegeräten; alNr: technisch aufwendiger durch Mähantrieb und Aushe·
bung; Arbeitsbreite beschränkt.
Hecktnihwed: für mehrere Schlepper einzusetzen; größere Arbeilsbreilen möglich; aber:
häufiger An- und Abbau; Zugmaul und Kraftheber für Werbe- und Ladegeräte blockierl.

Fronlanbatl: wie Heckrnäher, aber freier Heckanbatlr3um und leeres Zugmaul; dadurch ist
die Kombination mil Zeugeräten bzw. von Front· und Heckmäher für besonders große
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Tebelle 66: Auswahlkriterien lür Mähwerke

Fingerbalken Doppel- Kreiselmiihwerke
messer-

Auswahl- Normal- Lang- balken Trommel- Scheiben-
kriterium h,b '"' miih- miih-

werk werk

Arbeits-
breite (m) 1,5--3,0 1.5-2,1 1,5-1,9 1,35-2,7 1,6-2,4
Leistungs-

22bader/ (kW/m) 11 11 11 22
Arbeitsgeschwin-

.H5digkeit (km/h) ... 8-" 8-" 8-15
Idw. Leistung

1,G-2,0(halh) 0.5-1,0 1,G-t,5 1,G-1,6 1,G-2,2
StörenlAlligkelt - + + ++ ++
AnbaumOg- seitlich seillieh seitlich H~k H~k

lichkeit (Heck/Front) (Heck/Front) (HEtCklFront) (Front) (Front)

Kapitalb&t:lar/
DM 2lJOO..3OOO 3000-3500 23llO-<OOO 4000-12000 '500-<lO0O
Nutzungsdauer
nech Zell (e) " " " 10 10
Nutzungsdauer
nach Arbeit (he) 300 300 300 350 350
Reparatur
''0') je 100 ha 25 25 3D 15 18

Vorteile: techniSCh einlach, vielseitig einsetz- gro6e Flächenleistung;
bar und gute Obersicht (Seitenanbau) geringe Störanliilligkeit;
niedriger Kapital- und Kraftbadar/; kein Messerschleilen

Nechteile: erhöhter Pflegeaufwend; hoher Kepitalbedar/;
geringere Fliehenleistung; Schwadblldung: Neigung
bei Fingermähwerken höhere zur Futterverschmutzung;
Stoplgelehr erhöhte Unlallgelehr;

höherer Kraftbadar/;
kein Seitenanbau möglich

" vorn AnsctI.tlungswen

Mähbreiten möglich; kein überfahren desstehenden Beslandes: aber; mangelnde übersiehl:
FrOrllkraflheber und Fronlzapf.....elle sind erforderlich.

Betriebliche Zuordnunr: - Fingermähwerke sind universell einzusetzen (z. B. beim täglichen
GrünfUllerholen), erreichen aber nichl immer die Leistung von Kreiselmähwerken. Diese
sind Spc:-..:iaJgeräte für die Fullerernte und müssen in vielen Belrieben durch ein Seilenmäh
werk ergänzt werden. Schlegelmähwerke haben bei uns nur geringe Bedeutung. da bei den
vorherrschenden Wachslumsbedingungen kaum ein Vorwelkcffekt auftritt, andererseitS aber
mit Bröckelverlusten und Verschmulzung gerechnel werden muß.

2.2 Werben und Aufbereiten

Für alle FUllerkonservierungs\'erfahren ist ein schnelles und verlustloses Anl'.elken des
Grüngutes - möglichst an einem Tag - anzustreben. Dies kann durch mechanisches l.ol.:kern
und Wenden des gemahlen GUICS. aber auch durch mechanische, thennische und chemische
Aufbereitung erfolgen.
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Abb.270 ObertlUcll übe, Golftte zum Werblln und Aulbe'eiten ein Fune...

2.2.1 Arbeitsgänge der Futterweraung

In der Prallis überwiegt die futterwerbung. die folgende Arbeitsgänge erfordert:

Tabelle 67: Arbeitsg~nge bei de, Ful1erweroung

Arbeitsgang

Wendan

$eh.adan

Aufgaben

Ausbreiten des
Mähschwldes. meist
in eioem Arbeits
gang mit dem Mähen

Auftockern und Um
wenden des breiige
streuten Gutes, um
ein gleichmäßiges
und schnelles Ab
trocknen zu gewähr
leisten

Zum Beschleunigen
des ladBf1s wird
das Gut In 6G-
150 cm breite Sch...... 
den zusammenge
recht

Anlorderungen

Das nOch schwere
Futte, verlangt
st.blle. st.rre Zin
k8fl, die das Futter
ohne Vers<:hmuttung
gut durchwirbeln

Diese Maschinen müssen
einerseits d.s Gut
glelchmiBig wenden,
andererseits starll
angewelktes Futter
schonend behandeln
(Bröckelverluste);
hohe Arbeitsleistung

Sauberes Rechen; un
verzopfter Schwad. wel
cher die nachfolgenden
Arbeitsgänge nicht
behindert; geringe
Verschmuttuno; Steine
und Fremdkörper dür·
len nicht eingewickelt
_rden; hohe Arbells
lel$tung

Winlt,juflc,lHrgung 219



BeIm 8odentrodmen ,'on Heu sind noch zusälZlich erforderlich:
... Lohschlt'(ld~n.:.i~h~n, um das Anfeudllen des GUIe5 während dcr Nachl einzusc.:hranken.
... Schlt'(ldslf~U~f1 am Morgen.
... Schlt'(ldlt'~nd~f1 und Schlt'(ldluft~f1 bei nassem Unlergrund.

2.2.2 Spez:lalmaschlnen tür Zetten und Wenden

Diese Maschmen miissen emenellS das GUI gleichmaßig streuen bzy" wenden, andererseitS
aber \'or allem stark ange....elklcs Gul schonend behandeln. Besonders günSlig lIIar hier der
fruher \erA'endele Gabdwendn zu beuneilen, der das GUI mil niedriger Belll'egungsge
sch....indigkell aufnahm. mil boherGeschwHxhgkeil aber lockene. Die nurgeringe Arbeilsge.
schllllndlgkell \'00 4 tm/h rClcht aber für die heutigen Anforderungen mchl mehr aus. sodaB

jelZt vielfach Kreisellen ....ender be\.on..;";..;.••.,;'."'."•.-r------------,

Kreisrlun....ender (Abb. 271) ver.-.enden als Arbeitslllerkzeuge zapflllcllengelriebenc Zifl
ktflkrriMl, ..elche paar.-.eise gegenlaul'ig arbeiTen. Die ell11elnen Kreisel sind naeh vorne
geneigt. so daB das GUI nur kun. am Boden Slreifl und anschließend nach hmlen geworfen
.. mi. Der NeigunpwinkelläBI sich vemellen. lIIobei beim Zelten ein flacher. beim Wenden
eIn gro6ercr Winkel einJCStellllllud (Abb. 272).

Die hohe Umfanggesch....indigkell \'01'1 14 m S muB bei fonschreilendem Abuocknen redu
rien lIIerden. um BröckeIH~r1US1ezu \'ermeiden... ozu ein Umschah·Gelriebe zu empfeh
len ISI. Bel \'enmndener Drehuhlltonnen luch _Lohreihenc gezogen "'erden. Wie bei allen
Heu....erbegerilllen soUlen luch bei Kreisellen....endern Fremdkorpel"$lcherungen Zlnken\'er
hf!ile \'Crhmdern. KrelSCllelr.-.ender ermöglichen hobe Arbeitsgeschlll'indigiteilcn und groBe
Arbeilsbrenen bei guter 8odenanpassung. Dadun;b sind hohe Aachenleislungen möglich.

Abb, 272 Arbeil~"Und Zl"k."k~selslllltu"'il

IllIMS K.....tzen-.o...

2.2.3 Spezialmaschinen für du Schwaden

Schllladger3te sollen mll hoher Schlagkrafl auch slark abgetrocknetes Fufter schonend In

clnem 'laubcren. kx:keren Schill ad Je nach Ladegeral in einer Breile \on 80-1~Oan lusam
menrcchen,



Weit verbreitel sind Radrechwl'ndl'r. die aus schräg angeordneten Zinkenrädern bestchen
u~d lediglich ~m Boden angetrieben "'erden. Die geringe Bewegung5gcschwindigkeit dcr
Zmken sorgt fur schonende Behandlung des Gutes. reicht aber für das Wenden bei stärkerem
F.unerau.fwuchs nicht aus. Sic werden dcshalb überwiegend als Speziatgcrät zum St:hwaden.
ZIehen clllgeset:f.!.

Abb. 273 Arb&lI5w~sen des R";recllwender3: {'Inb) AtbeilSSl.llling lilr Fronltcll....aden: (recllls) Radrecll·
_nder als AnMingegerl1

Radrechwender können am Schlepper angehängt. an die Hydraulik angebaut und auch als
Seiten· und Frontmaschine eingesetzt werden. Bei Frontanbau braucht das Gut nicht übcr~

fahren zu werden und das Schwaden kann gleichzeitig mit dem Laden erfolgen. Diese Geräte
ermöglichen ein Sl;hnel1es und sauberes St:hwaden. Nachteilig ist die Gefahr des Verschmut·
zens (Steine bei Fcldhäckslern) und dic Zopfbildung bei Anwelkgul.

Kreiselsdlwader vermeiden diese Nachteile. da sie eincn lockeren. nicht vcrzopflen St:hwad
mit geringen Fremdanteilen ziehen. Das Gerät besteht aus einem zapfwellengctriebencn
Horizontalkreisel mit mchreren Rechenarmen. Durch eine Kurvensteuerung "erden die
Rechenzinken zuerst senkrecht über den Boden gcfühn. wobei sie das.Gut ponionS\l.eise zum
Schwadblech rechen, Hier schwenken die Zinken um und lassen das Futter liegen. Durch
Verstellen des Schwadbleches kann die Schwadform geändert werden. Bei Frontanball
braucht das Futter nicht überfahren zu werden. "'odurch Bröckelverluste verhinden werden.

--

Wint/'rfuller~rgung 221



2.2.4 Unlversalma.chlnan

Uni\'crsalmaschinen sind fur alle Arbtltssängc: dcr Futterv,crnunS getignel. Dazu ühlen
Bandrech",endcr und Krciselrech.....cndcr.

BaJMIrffb.....codn habtn Z'Aci quer zur Fahnrichlung laufcnde Gumml- oder Kunstsloffric·
men. Diese n'agcn gCSlcuenc Zinkcn. dlc schnell inS FUllcr eingreifen. senkrcdil ubtr den
Bodcn strcifcn und am Ende langsam ",ic:der hcrausgezogcn "'·crden. damit cin Wickeln
\'ermiedcn ",ird. Bcim Wcnden und Sdi...adcn ",ird mit SlulZridern dcr Bandrcch",'cndcr
SO eingcslcllt. daß dic Zinkcn .....aagcrechl knapp übtr den Bodcn rechcn. Ein seitliches
Sdi",adblcch fängl das Gut auf und bildct so cincn lockcrcn, gut gcformten Sch",-ad. Zum
Zellen und BrcilSlreuen greifen dic hinteren Zinkcn tiefer als die vordercn. Bröckcl\'crlusle,
die durch direktes übtrfahren des FUIICTS enlstehen würden. könncn durch seitliche Anhön
gung \'ermieden ....erden. Kurzcr Anbau und leichle Bauweise machen diese WerbegerätC' für
Hanglagen gut geeignet.
Besondere Bedeutung haben Bandrechwender als selbstfahrende Motorgerätc in hängigem
Gelände bis zu 80". Neigung.

Abb. 27S Aulbao und Funkllon __Bwid..en--.

AbtI. 216 Aulbau Und FlIRktion \/On ~..ctI_.""(MItte Wnks) m1tl~rren ZI.......
(MItte .-d'Ib) m'llJele<*lgen Zinken

Abb. m (flnkl unten) M6gllcllkeiten der Zin·
klftVefStellunQ belm Kr._lflICllwender

Abb.278 (...:hll unten) FHellkraflverslellur>g
botIm Kre'lelfllCllwtnMr



Der Kreiselredl~'enderarbeilcl nach dem Kreiselprinzip. Er beslcht aus z....ei zapf....ellenge
triebenen gegenlilufigen HOrl::onlufkre;yfn. .. elche das Haimgul mit ihren Zinken aufllCh
men urKl nach hinlen ",eden. Je naC'h Arbellsgang ...erden die Fangkorbe unterschiedlich
eingcsleJll: Bei ",eilgeöffnelen Korben ",ird daSGul breitgesireul und ge"'endel.zum Sch",a
den ... erden Sle nach innen Icsch"enkt (Abb. 276). Je nach Ausbddungdcr Horizonlalkreisel
unlerscheldet man;
.... Krelsc:lrech....elldcr mll Slurre" Zuzlt~n: je nach Arbeitsgang ....,rd enl....eder die Zinken

siellung "eranden oder es .. erden die Zmlen - ahnltch .. je beim Kretsc:lschwader _
"erschleden gesreuen.

.... KrelscJrer;:h",ender mit srlmklg~n ZmJrn,: Hier sch....enken dlCgel<'nkil am KreISel ange
ordllClen Zmken bei entsprechender Drehzahl dun;h die A.ehkraft selbstandig aus und
passen sich dadurch aueh den unlerschledlictJen Boden\"erhlillnlSSCn an. Beim Stillstand
sch.enken sie sc:lbslanthg In dlc Tra,"portsldlung. Air schlloercs GUI iSI em Verriegeln
der Zmlen moglich. Kegelformlge Verkleidung der Kreisel \erhinden ein Wickeln des
GUles.

2.2.5 Vergleich der Werbegerite

Wichllgc Auswllhlkriterien tur den Kauf und den Einsatz von FUllcrv..erbeger:uen sind:

Arbeilsquahlal - Arbeitsleislung - Kaufpreis _ Eill"atzberclch

Tao.Ua 88: Vergleich verschiedener Funer-Werbegerile

Merkmal Spe;tlatger.lte Unlversalgerlite

Kreiselzetl· Slernrad· Kreisel' Baodrech· Kreiselrech-
wender ""'00 schwader _nder wender

Arbeitsbreite (m) 2.5-6.7 2.3-3•• 1.7-3,7 1.&-2•• 2.6-4.5
Fahrgeschwirn:l!g-
kM (kmlh) >-lO bis 18 5-9 bise 'HO
"'naw. Leistung

1,3-3,5 btsU 1,8-4.5(h"'hJ 1-6.0 bla5.0
Kaplt.lbedart (DM) 3000-7300 2llllO-<OOO 3OClO-5OOO 3000 ~

Nulnlngadauef n

" " "-Z8It {al " "- A1bel1 (tMI) '''''' '''''' '''''' '''''' ''''''Reparalur ("'Ja) .. U .. M ~5

ArbeitsqualJlal
+ +- Zettan ++ - -

- Wenden ++ (+) - + ++
- Schwaden + +. .. ..

Vorteile ..... N- .....N- Ioc~_. guMAIt>eott- ......nGwtl._. - IliChr_· qual,tIIln '",-
stulllI.IlUII .tung; IIInl'- ...- IlJl;/lttma.- g.erllllu,-Al·_M_

"" ....... "".... l~nd .....'a1n bIo~~tjl

SlIng. "nI. M;wtnlll -- Getat; haoe- und hohe"'-
ehaHandlla- StOntngltt1 Z.iillnen~- ,,"Ulllleh btitllelltllng

..."" rwc;hen; ge-
ringe Futlllf-
YefIoChmul·

"""NaChteile; IUlwtndoge Zopl'tlilclung IUr-xJ>ge "lItlngeA'·
w_.....-- und Futt...• ..-. ~ng: --Gefah. \IOl1 -,. ,.,.... *,'-"digtl._. zung: Zin- ....,"" -- .-

'M'
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Folgende ZuOt"douDl der Funerv;erbegcräle ist zweckma6ig:
... Un/l"eno/~rtUe sind bei klClneren FUllerflächen. bei zersphnerter Feldflur und bei großen

Feldenlfemungcn zu empfehlen. da mit einem Geral alle Arbeilsgange zu erledigen sind.
Bandrechwender haben in Hangtagen besondere Bedeulung.

... SfW:ialgcrDtc sind bei hohen Anforderungen an die Schlagkraft. bei gunstIger Feldnur und
bei mehreren Arbeilskräften den Unh'ersalgeräten überlegen. Stemradrechen sind wegen
der Fremdkörpcrgcfahr bei nachfolgendem Häckseln kritisch zu beurteilen.

2.2.6 Gulaufbereltung
Ziel der Gutaurbcreilung isl ein bcschleuniglles Abvoelken. so daß an einem Tag gemahl und
An'" elksilage In",. Heu für die Watmlufnrocknung eingefahren'" erden kann. möglichsIohne
wellere Bearbeilung. Dies kann durch mechaßlsche. ehemIsche oder IhermlSChe Aufberei
tung des Gutes errelctu werden.

gegenübel" hertlömmlienen Verfahren
Verminde1'ung oer An- Anderung d. Aufwand.

_lklell bis 33"1" TM um AKh/ha DM/Iu

800
mehr

250.....,

20
weniger

,..,
weniger

'-2
weniger

0.1
Stutlden

..,
Slunden

"'""' .,,,,,....

---

meehlnlseh

thermlseh

AnweIkYerlahren

Abb 2Tll Woglic:l\boten und ErloIgt _ An~.... gegenUbef gebtiudIIic:her AnweIIwng
(nIdl sa.- uno:! Pwcn->

Bel der Ihf'rmischcn lkhand/ung Wird während des Mähensdas FUller mit hohen Temperatu
ren (1000" q abgeflamml. Dadurch platzen die Zellen auf und geben die Feuchtigkeit be
schleunigt ab. Beim chcmisdren Ver/ohren werden organische Säuren auf den stehenden
Pflanzenbestand gesprüht. um die WachsschichI (Cuticula) der Zellwände aufzulösen und SO
für das Zellwasscr durchgängiger zu machen. Chemische und thermische AurbcreilUngsver
fahren ~nd mil sehr hohen Kosten verbunden.
M«hanisdlc Aufbcmhlap>-mlhrculiberw)egen deshalb. Bei der mechanischen Gulaufbc:·
reltung sind folgende S)"SIeme liIXg;

.22J Vcrfah"n dcr Fufttrcm/c und FUllerkoll$cn'ierung



Der Bearbl:'ilunpeffel<t ",rd be~limml

~ \'on der Schirhlhohe de~ GUtes: Je dünner und gleichmäßigerda~Gut tugcführt "'rd, umso besser ist
der B<::arbeitungscffekt;

~ \'om Druck der Q"efsch"·lJfulI. wobei jedoch ein zu hoher Druek bei blatlreichem GUI zU Verlusten
führt;

~ \'on der Umdft'h"lIgs~llhfund der SchflJg/eislelldllS/ellutlg bei Rotol'$(hleglem.

Die AuFbereilungs"'erkteuge sind meist mit Mäh"'erkentu Mihlulbl:'~itemkombiniert.

Das Gut "ird in "olla Bft'ite \'on einem Fingermäh"'crk dünn und gleidtmäBig mitlels einer Haspel den
Quetschwalzen zugeführt. Ein dünner Schwad ermöglicht einen guten Quel-Sl;heffekl. Nachteilig ist da~
~töranfalhge Fingermähwerk und der hohe teehni-Sl;he Aufwand.

Das Trommelmah"erk führt das Gut in ci ....m gro!Je,en Srh"'lJd den -Sl;hmäleren Quet-Sl;h"alzen zu. Der
Bearbeitungscffekl leideI darunter. Vorleilhaft ist die hohe Arbeilslei~tung und die einfache KonSlruk·
[ion.

Miihschlagzetltf ~ind meist mit Scheibenmahwerken ausgerü~tel. Al~ BearbeilUng~"'erkzeug dient ein
SchlegelrOlOr. ,",'ckm:r da~ Gut aufnimmt und gegen einen '·Cl"Slcllb.aren Z,nkenkamm oder eine Schlag·
leiste schleudert. Einer gUlen Knickwirkung steht die Gefahr von Blau\"erlUSlen gegenüber.

Tabelle 69; Vergleich verschiedener Mihaulooreiter

Merkmal Mihquetschzelter mit
Fingerrnähwerk Trommelrnähwerk

Mähschlagzelter mit
Scheibenmihwerk

Arbeitsbl'eite (m)
lat'ldw. Leistung
(ha/h)
Kraftbedarl (kW/m)
Kapitalbedarl (DM)

2,20-2,80

bis 1,7
20

15 000-20 000
(Selbstfahrer 45 (00)

1,65-2,70

bis 2.5
30

7000-19000

1,65-2,4

bis 2,0
30

9000-14000

®

,,...

50

..

~Balkenrnähwerk zelten 2X wenden,
/'.. /

/ ---36 ,-
-- - ---- -::'7 :-_:) ~~!~!!lL

32 ---- ---- -- ,
/ /'

" ~ ..-•
/ .-'

" .-
20 "-J'/O

,#;;-'1

0

Der Bearbeilungseffekl
\fon Mähaufbereitern
wird von der Gutsform
und der Willerung be
stimmt. Bei stengeligem
Gut und bei günsliger
Wiuerung iSl gegenüber
der bisher üblichen Be
arbeitung etn schnelleres
Anwelken möglich
(Abb. 281). So wird der
gewünschle Anwelkef·
fekl bei bearbeilelem
GUl bereils am frühen
Nachminag erreicht und
erlaubl noch am gleil;hen
Tag die Funerbergung.
Andererseits führen
aber Tau und Regen zu
einer schnelleren Wie·
derbefeuchlung.

Abt/. Z81 Elftarbeitungser·
fekt bol1 verschied&nen Ver'
flhren dlrG...U...lbereitung
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2.3 La nggutkette

Bei der Langgulkene \loird das Fuller mseinem ursprunglichen ZuStand \loellgehend belaSSC'n.
Verschiedene uwegerate stehen dazu zur Verfugung.

2.3.1 Hecksehlebesammler und Frontlader

H«bdIieb6llmmler - Ein sehr einfaches und kostcngünsl1ges Geriu ist der Heckschlcbe
sammler (Silo- oder Heusch....anz). der an die Dreipunkt-H)'draulik des Schleppers angebaut
wird. Durch schnelles Rikkwartsfahren (8-12 km/h) wird ein möglichst starker Sch",aden
aufgenommen. Dabei gleiten die Zinkenspitzen am Boden (Einstellung am Oberlenker). Der
Heusch.....anz faßt et .....a 3.5 dt. Er besteht aus 2.3 m langen Zinken und ist zusälzlich mit
Klappgreifern und seitenlangen ausgerÜStet. Fur Griingut genugt eine kleinere Gabel mit
IJ m ZInkenlänge.
Mit dem Heckschlebesammlc:r kann auch noch bei Hanglagen bis 25 Neigung gearbeitet
werden. Trou seiner einfachen und kostengünstigen K~ruktion ist sein Einytz durch die
geringe Transponlc:tstunZ beschrankt und nur bC'i kurzen Feldentfemungen (bis maximal
1000 m). zuten Wegen und geringen Funermengen sinm"OlL

Frontlader - Bei größeren Entfernungen ist das Beladen eines Wagens vorzuziehen. Ein
emfaches Ladeger3t dafür ist der vielseitig einzusetzende Frontlader. Für die Fullerernte
werden enl"eder Fuller- ooer Heugabel (letztere mit Klappzangen) oder Vielzweckgabcl mit
Abschlebe\'orrichtung eIlIgesetzt.
Du: Absc:hi~lNgQbrl ermöglicht eine Ilo'cscnthch bessere Ausladungdes Wagens. Fur An\loelk
SIlage Sind Fedcntahwnken zu empfehlen. die das GUI kil:hter aufnehmen. Flir das Laden
sollten mogl~t starke Sch...·aden hergerichlet \loenkn. Der Emtewagen "'ud quer tu den
Sch..-aden abt:cstellt. \'on bctden Seilen werden die Sch\l;aden turn Wagen geschoben und
dann geladen. Der Einsatz~ Frontladers settt aber ebenen und tragfähigen Boden \'oraus
und stellt hohe Anforderungen an denSchlepperfahrer. WeIterhin ist eine zv,elle Arbeitskraft
zum laden des Wagens erforderhch.

TalMllle 70: Vergleich von Hecksehlebesammler und Frontlader

8&rgeIaIStung Vh')
,,"-,ksllaga Heu

Kapllailbedarl
DM

1

"
'000

"'"
2.3.2 Ladewagen

Heute SIeht bei der Fullerernte der Lad.... agen Im Vordergrund. Er entstand aus der Kombi·
nauon frliherer Funerlader mit Krarzboden"'agen. SO daß eine Arbeitskrah zum Laden auf
dem Wagen einZC"pan und echte Ein-.\lann-Arhell möglic:h \lliuroc.

l:nter der VorderdeIChsei des Ei~hs\lo-agens iSl etne Pick-up-VOrrichtung angeordnet. die
das Gut aus dem Sch\loaden aufmmmt und uber ein Förderorgan In den laderaum stopft.
Zus.atlllCh kann Im Fordcrhnal eIne Schneid\omchtung eingebaut sein. DUln den Lade.... a-

226 V~rfQh"n d~r FU('tr~"'(~Il/Id FUf't,kofU~n'itrung
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Abb.283 AuIbau..,..LadoIwegellS

gen gdördene CUI türmt sich zunächst in einem Haufen über dem Förderkanal auf, Eki
der gewünschten Höhe wird dieser Haufen durch Einschalten des Krau:bodens nach hinten
gedrückt, Gleichzeitig §chicbl das Fördcrorgan von '"orne ständig neues Emlcgul nach. Bei
riehlig eingestelltem Kratzbodenvorschub kann die anfanglkh erreichte Ladehöhe beibehal
ten werden. bis der Wagen nach hinten ausgeladen ist. Dabei lOoird das Ladegul mehr oder
weniger sTark geprcßI.

Zur Wagenentleerung wird die Rückwand geöffnet und mit verstellbarer Geschwindigkeit
(1-5 minIWagen) durch den Kralzboden eOlleen (Schnellenileerung). Ladcll.·agen mit
Schneideinrichtung (SchneidJadev.·agen) können zusätzlich mil einer Fuuerycneil .....and,
clIlem DosiereT und einem OuerfordcR'T mit seillichem All'!i..... urf "ersehen ,,·erden.

Die Vielzahl der "crschiedenen LadC'IUrDt)"peD la61 §ich in Hoch- und neflader elOleilen
(Abb.2&4).

~,
+ ~ "- )

-"" I . ,,-
+ns-tSO+

Abb. 2&' LMlew~typen:

(lnbjliochlacttf
(l1lCtltll) neftader

Beim Hochladu ist bei einer Normalspurbreite ...on 120-150 cm die Wagenplanform uber
den Rädern, beim Tieflader dagegen zwischen den Rädern. so daß größere Spur-..eilen ,-on
175-200 cm not~cndig sind. Die Vor- und Nachteile beider Bauanen sind in der Tabelle 71.
S. 228 einander gegenübergcslelll.
lade",·agen ~erdc:n als Einachsanhanger gebaut. \loobf:i die Achse el",-a in der Mille des
Aufbaues angeordnet ist. Für große ro;utrlasten smd Tandemachsen oder ZWll1mgsberelfun
gen ublich.



Hochlader neflader

Vorteile Nachteile Vorteile NachteIle

Spu~te stimmt
mIt Schlepper liber·
"n. hohe Platt
form erm6g1ieht
direkte Entleerung
in Annahmetrog
von Stal"dhjckslern

Hohe Aufbauten
(bei Swlbluten
beachten); honer
Schwerpunkt; des
wegen Klppogefahr
am Hang; höherer
Preis

Wegenbefen
Schwerpunktesund
bretter Spur t\ang
lIuglich. nledn
gere Aulbauten;
billiger In An
schaffung

Ra<! lluft bei
gl8lchzeltigem
Manen un<ll...aderl
imGru;
schmaler Kratz·
boden behindert
Entladen;
Entteeren In An
nahmetrog YOI'l

Hick$lern schWIerig

AbtI. 285 (~n) ~_agen mit
Sd'IwenkdeM:Me1
(uTllefl) Ladlrwagen m,t KlloIdi----
Doc clluell1Cll Ladc....agcn·Bau·
arten unterscheiden JoCh .ber
auch lß der untendlledhcnen
Ke-loC...kticMI iWft OrpM;

DIlrdl doe lNrltm .ud der La·
dC:V;'SCn Im Zugmaul dcsSchlep
pers aufgcsanelt. Die Zug~ I~t

hohen"cßlellblJr. dam,t der

l~~~~~~~~~~§~~~~~~~~~~~~J KtalZbodcn cnl~nd der
~ l'ol SdIlcpperhohc .:aa!l'~dll ei<>-

I"ICllt ....erden kann. l\orma.Ic,·
.elloe ~ die Dctdn.o:l starr .usgc·
rijhrt. Be,m Grunfullc,holcn ,-e,·

meldet die Sc/r"'cflkJcKhsrleln Otxrl.h~ndn FUllers und ermöglicht glc:,,::h~cittges Mahen und Laden
In Hanllagcn C'OOMn S<:h..-enlukle'hsein dic Kimdahr Mn e"1l'r Kllit:kdc~hHl kann die Pid::-up
Trommcl.ngchobcn und Mldie Bodcnfrcil1l'.1 be,m Otxrfahrcn des FahßlIos erhöh, .'erden (Abb 28$).
Ekl der Aus.....hlder LadI:":lIellJf'Olk muB baondcrs .uletl.e ausreichende Belastbarkeit der Sdolcp
pl'rhlnlerac:Me BUChtet "'erden (Anpbcn im Krahfahneulbrief bciKhlen!).

o.c Porlc·up· Trommrl dlCnl zur SctI.."adaufnahmc, s.e KI rnll Fedem.hlzlnken ,usSCSl:.uct. die sich
~rs lutden 80denuncbcnhclten anpa!i.'lCn. Tasttllkr stutttn dIe Pick·up-Trommel,n ein~lellbarer

Hohe ,-om 8o<kn ab. Verlhehen mIt ~itliell angebnl:hten SlUtlrädcm verstopfen Z... illtngsriidc' in der
MlItc hmlc, der Podt-up...'erng. Das Ausheben derTrommel erfollt mcchanl$Ch oder 1I)'dtauli$C1o Für das
Oberlahren dn Fahrsdos 1St eine,mae Bodenfreiheit der Trommcl ...ichl'l
Pl.:k-up-Trommeln kOlOnen scqcn oder~n "'erden,
~ ~ne~k·up-Trommeln nehmen kumnG," 'lallberaufundkonllCn'om Scbleppcrfahrcrp,

beobKhltl ...elden DIlrdl Bodenunebenhcucn "'trli de, E,o>:uptltrcom '-ertnal und die Gutförde.
runl belllndert

~ GuogellC Aulnallmctrommcln libellen luch bei ulll'benem GelaRllt und ... cchstlndcrSclowadgrolk
eln... andfrtl

An cioe P1ck·up-Trommel $Chbellen \OCh FtN'lkrorp_ an. cioe das Gut dllrdl den Fordcrkanalm den
Ladcntum -.:hoeben unddabn mebroder.etllgcr Jl' nadI Bauan ,-erdadltcn. R«IrnU<<'MIInd~
gc «fuehcnd~Gut ohnc .. ncnlhcl1l'~1tJdllrdl den Forderkanal und ""erlendas Funcr In IIlInlerer
Hohe.1o Dawn:-h ..mi dn Futter "honend behandelT• ..-as ,-or allem fur die Somnlol"rstallfullC-lln'l
'Ol1cllllalt ist. Die Ladelel~tunldll"'Cr rorders)~lcmc ~l sehr hoch. die Konstruktlöllaber"erloaltmSIßI'
611 auf..cndl'
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Abb.287 Förde'
org....Cl..L.d.....,.,. "

F6rdltfSChwinge

FOnkt1rO#rfmd lind FOnkndr..~ 1oI11d _ "Of allem bt:. (.nlacher AlISfuMurl! - "'ocnlbdl robust" Sie
stopftn das GUI dllrm f'lIlcn );llJttn Fönkrlr.l.na1 von unlen her indm L.dnaum Dadurch ..mi das Cut
Slmn ~llbdI1CI. UnsntCIlC11C FOnknrornmeln und C1nfikhe Fönkn.cmo ln~n§lnd (Im Gqell!>at:llllr
gnlcuencn Fönknrommcl und dappell<:n F""Ofdcndl.. ,ncc:) zum a...kn von RliNnbian ""cmre' JIt

('IIlC'
Im Fo,de,k~n;ol k01lncn zlls".l2I~ vlrnt'I<hY1TrtCIr"'~n tIngebaut ~In. 'omlakc:hnelCh.crlte ler
SChneiden dM GlI! in 10-20 cm breil<: Sne.rcn. Ku~h",nc;nri<:hlungcnIn ~kM. ,on' cm. G~h",llC
ncs Lade....agcngul erielChten das Abladen und die Wcilcrbcforduung Duf dem Hof, KuruchnlllguT kann
nämlich almlich .. ie Uache1llut meclulmKhdo!iicn und mll Fra~n entnommen ... erden ("I Abb. 288).

Folgen(k BllI...ci~n ,vn Schncidmmdllungen ,m Udt'wagen ~nd "bloch
.. Fnu,..hnuh MnM'r willen Khras - Im~en Z'" (Imh'l "c~tl:I_,rn FO«krunal an,e:ordnt. ~n

On GUI ..ml durch dlIppehc Mllnchmcrfi.' an den MaKm '~'JCfu.hn Ik, Stcincn kbppc'n

die M~r nadl hUlIn ..eJ.
..~ MaN' IollKn 1Ibc'r dem Fordcrbp,ll ZUlOllJnlll('n mIt Fordcndr-l~n o.c ~mte "on

uruktion 1St :ll1If,.end,ter.b NI f<:SßIehenden Mewem.
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Abtl.2lllI ~r.m~

SdlllC1dwnk~t~drn"~lbt1brfum .... 10 ..W.~i dic:5a baSlumpfen Mc:sKm noxh "'eKnt
Iodl~r ~J1. Alk 50-100 Fuhren wille dc:sfq.1b nad\JOChliffen ...cnkn. WI"OW die P.~r olme
We-rbnl, Ieidll CUI-1.tIld auml~~n sind.

KurndlnlltladeW1l,e:n lr.ÖrIl1C'n mll clI~r F"ntn'trtn"'_d (Do5oercr) IUStelllSlct ...erden. die aus drei
horizontalen "cnriookrn bnldll, ZU~lzlictllslein Olll:rfÖfdercr (Bind oder Schnecke) anzubl"lnse:n.
DosiereT In Ladc:..-agen khnmkcn den Laderaum ct"'"llS ein. erleIChtern aber folgendt ArbeIten:
~ Vctlc,len des Guto bl:im überfahren des Fahn;ilos (ohne Querfördercr)•
.. dIrekte Be$Clllckung von Fördcrgcrilen,
.. dIrektes ZuteIlen de'S Griinfuncn in die Knl'PC

Tab<tlle 72: Vergleich der l.adewagentypen

Lade- unclTrans-
portlei$tung dtJh'--w_

Fa· Stiitt- """. Knoft· ~taJ-

~.. "'" ... "'ort .....k· - """"m' k, , kW "'- DU

Klttln·ladtw~ <20 300-700 «, ca. 15 .. 30 .....
10 000

NormaH.lld_'llen 20-30 .,....,. 2,5-3.0 ca. 25 78 38 10 000-
12000

Großraum- >30 ..',.,000 >3,0 ~30 .. '0 ,. 000-
lAdewagen "000
Kurzschnin·Ude- 20-30 .....000 ca. 3,0 u.'O 7S ,. ,,000-
wagen mrt Dosiere, 25000

NutzungW-u.r IIIIcft Zelt (a) a -WIr.
nadI AtbeII (ha) 90 No

Repa,.turen 5". vom Ansd'IIItfung$Wel1
Entlade!eiSlung 5-15 mll'\lFuhre
SehnellentJeerung; 3-5 mJnJFuhr.

Ladewagen werden auch als ~Jbstlah"nd~ Fu(/~rvo1Ju"t~r gebaut. So ...erden kleinere
Selbstfahrer bis zu 5 I NUlziast speziell für Bcrgbauernbetriebe angeboIen. die Steigungen bis
zu 50" IiberwlOden (Kapualbedarf ca. 30000 DM).

2..3.3 Einl.gerung uf dem Hof

GroBe arbclls"'lßschaflliche SdJ""iCripellen bereitet bei der langgutkeue wemger das la
den auf dem Feld ab vielmehr die Einlagerung auf dem Hof. Für dleSC' ArbeIten SInd lv.ei
Verfahren ubbch (Abb_ 289);



Kv=cl'lnlnladewall"n mir Dosi"""

~.-.",

Abb 2119 V"rlah",nsübersiclll der Elnlajl"rung von Lanll9vt

~ Direkle ZUleilung des Futlers vom Ladewagen in ein Fördergebläse; Normales Langgut
wird dabei von Hand in den Trog \'00 Gebläsehäckslern lugereilt. Dosierer an Ku17.
schnittladewagen erleichtern die Arbeit und führen das Gut glekhmäBigdirekt in Förder
gebläse. Bei der direkten Zuteilung kann die gesamte Fulterernte \'on einer Arbeitskraft
durchgeführt werden. Nachteilig ist die Bindung des Lade"agens an di", g",samte Einlage
rungneil Ge Fuhre 5-15 min). wodurch die Ladeleistung \'ermindert wird.

~ Absiilzige Einlagerung mit Schnellentleerung auf dem Hof (3-5 miniFuhre). Der Lade
wagen wird dadurch nichl an den Abladevorganggebunden und kann sofort wicder FUller
bergen. Eine zweite Arbeitskraft übernimmt in der Z" ischenzeit die weitere Beförderung
desGutes in den Behälter. Fürdieses Verfahren eignen sich Greiler und GebläsefÖrderer.

Greifer _ Greifer entnehmen das Gut ohne Zudosierung direkt aus dem abgeladenen FUller
stapeL Wesentliche Bauleile sind:
.. die Greife17.ange. Detrieben durch eine Seilwinde•
.. die Laufkatze, angetrieben durch sralionäre Zugseilwinde oder aufgebautem Elektro

motor.
... die Laufschiene, wobei z"i-ehcn Einschieneogreifer und Krananlagen mit mehreren

Schienen unterschieden wird.

Je nach arbeitswirrschaftlichen Anforderungen und Einsatzbcrcich sind \'erschiedene Grei
fCrnlngen üblich (vgl. Tabelle 13. Seile 232);

Die Greiferbauanen werden wie folgt unterteilt:

Abt!. 290
Obersichluber
Gre!f"r8rten

Wi1lterfutlerINrgilffg 231



Tlbelle 73: Fu nktion und Einsatzberelche verschiedener Greifernngen

Funktion Elr!satzberelch

einfache und billige
LÖsung.!Ur Rauhfut
ter; Hal'ldarbelt

Arbeitserleichterung;
geringer technischer
Aufwand;
fur Aauhfuner

Diese Greiferanlagen sind
lusätzllch lum Zugseil mit
einem Halteseilausgerü
stet. Dieses wird durch eine
Sellsperre an derWInde
ständig gestrafft. Beim Auf
setzen auldem Futterstapel
entriegelt sich derGreifer.
BeimAuh:lehenwird durch
dasZugsellluerstdle
lange geschlossen und
dann erst dieGreiterzange
angehoben

Die Greiferzange wird VOr!
ein bis zwei Arbeitskräften
in den Futterberg gedrUckt.
Durch das Zugseil wird an
schlieBend derGreifer nach
obenglzogen und im Lauf
wagen'fflrriegelt

T""""""'iid

SelblllChlleBlnder
EInwindengreifer

HIl\dbedlente, Elnlellgrelfer

SelbltsehlleBender
Zwelwlnde~relfe,

~-
Zweiseilgreifer setzen eine
Seilwinde fürdas SchlleB
seil und eine fürdas Halte
seil voraus. DasHalteseil
setzt die geöffnete lange
am Funerstock auf. Das
SchlieBseiI drUckt die Zan
gen In das Futter,anschlie
Bend wird die Greiferzange
angehoben. Bei dieser
lar!ge kann InlederStel
lung das Gutlbgewor!en
werden

Arbeitserleichterung;
hoherteehnlscher
AUfwand;
liir Rauhfutterund
Anwelkgut

Das SchlieBen der lange
erfolgt durch Hydraulikzy
linder. Diesewerdenelek_
trisch durch eineÖlpumpe
an derGreiferzangever_
sorgt. Die Slromzufuhl1Jng
erfolgt über Kabel

hohertechnischer
Aufwand. aber siehe
resSchlieBen bei allen
Gutarten

EinKh~M"'lrrilt1'mit Z.peil".[bIZ~: Erte~hnet !>Ich durch lechni~h einfache und funklion~sicherc

Bau,"'eise aus und bestehl DuseliKr Lauf~hiene im FißI dc~Geb;iudcs. an der ein Laufwagen (Laufkal
ze) durch eine Seilw,nde Ix...·cgl und durehcin Gcgcnge ...·ichlzurikkgerogen ...·ird. Am Laufwagcn hangl
die Gre,fenangc. die an mehreren Slclien das Gul abwirfl (Hemm~huh. Abwurfbock).

232 V~'f(lhft/'l d~, FutI~,~,nt~ ulld Furr~,koflSuvi~rullg



Die' G~ifeml,.n ..erden enl,,'eder onn Hand oder dllrdl eln,nondenn Seit In"hloMen
Vonnl, emfac:he lind billlF RalJWlei'le; fllnkllOll5Sldler
N«h'elk GII.aufnahme: lind GUlaln",,,f nur IInp der uufsdlienc: moelleh. Die' uufloChle'llIe kann kelllle

SteIgungen ubenro",ckn.

Abwurlboc:k uulblze uutsc::I1'_

E~..,mIft".MIddt«llN:bielM:.r L.flcatn: Der Lall"""" (ullfka~).mi mchl durdl em
Sell.loOlldem mlllels allfgebauler ElekuOftl{Moren bewell (SlreiOeilune m" 24 Voll oder Kabelzllieullng
mu 110 Voll). die' auch die SelltrQmmel ,n der LauftalK .nl~iben.0- setbslfahrenck LaufkilU.
angelneben durc:h Relbrader. kann gro&:re Slelgllngen bß4(1'.llnd Ku",enrn,. I m Ra<hus ubenro,nden
AIIßc:r<lem kann der Gre,fer an ledern Punk. der Laufsch,ene mUen und enlkeren
VOr/eil,: Vietsen'l einzll'IC:lzen. vor allem 2ur Tidsilocnlnahrne; Greiferemfahr. in Slalle möglreh
Noch",I,· HolIC'rer K.pnalbecbrr; kann ebenfalls wie Zllg'ioCitg~ifer nur in einer Lime cbs GUlaufnen.

mcn••""'-erfen und enulehmc:n.

Sdrw""'Kfflf" IInd.n eine Siam: Ach§c JCbunden~ loel1loch da,"On kannen sie .'edcr Flluer aufnehme.:
ROCh atnoerfen. Dach"dl lind lUl.llzbdlof: I..enellarbeuen Im FlIlleT$lock lIOI.end,g und e,ne ,ollmc1:ha·
nt!oChe G,,,allfnahmc: ~ nichl tnOJIich. 0_ 'aduelle 1~len beI Krananlagen noch. auf

Hallul..tm...... _ Beid_rG~'ferbaWln fähn lWInchenZ"'e' ullfsdllellieneUlC Kr:anbrucke 11111
ullfkalze und Grc:lferunge Drucke lind ullfkalu kOllnen IInabllanllJ: .onemanderhm-lInd hcrgefah-



ren werden. $0 daß jeder Punkt mnerhalb der seitlichen Laufseh,enc:n lum Funef".Ibvo url und lur Aufnah
me beStrichen ..erden kann. Hallenlrananlagen SInd mll 'iClbs1llrelfelllkn Zangen aus,eTllSlel. We in
;eder Slellunl geschlossen und geoffnet ..-erden konnc:n Es SInd spa1Clle. Slulxenfrc:ie Gebilude erlor
derlKt!
HallenknAanla,en erlauben doe MechanlMef\lnl der Ein- lind Auslagef\ln, aller UaJmluter
VlHmk Vollmec:~rnschnE,n- und AWilagem aller Halmluler: hohe Schlalkrafl
/'.tIIrlrlttk' SIin2enfrclC:.lnlhihlp' Hallen not..:endil: hoher Ka",t~ und BaWluf.. and

Abb.293 Hallenl.ufluw>.-
"~ - D>c::se l'Ind )JlCZlC:11 fllrAb~ude enr-ickdl. An Z'fO"a ~nlilei mon"erlen Schie
nen ,n Finlndnu"lliufl e,n Kran mIt A"*eer Dadllrch kann audl senbch "on den uufsdUepcn der
FUlleniapel besuidlC:n ..eTlkn.

KNUaWN fir "'- t Va:
za,.,enfullun&.

bei A_elklul (JY Thll
be, S<Jonws (30". TM)

Za,.,e~inchpeil(l-kben Smken)
Knln~..~nchpen (..-ugercdile Fonknlnl)
Lcigunpbnbrf

150-200 kl
100-150 k,
)()-40 m m,n
010-60 m mlA

7-10 kW

G~tJ,Iä!le(örderer- Di~se Gemle smd nicht onsgebunden und lassen sich den unterschiedli
chen GcbJude.erhallnis~n. '"or allem auch bei Allgebäuden. gUI anpassen. Allerdingserfor
dern 'Ic hohere Anlricl",'eislungen. da nicht nur das FUllcr, sondcrn auch der Luf'sirom
_hefordert .. \\crden muß.
Bei allen Gcblasen muß das Gut ludosicn \\·crdcn. Die Zutcilung lIUS dem FUtlel'51apei "on
Hand i)1 schr arbeilsaufv.endig und nur bei Heu ohne mechanische Hilfen zu be .....ältigen
(Abb. 294. S. 2]5).

!Khko_-.:ebliw: Soe haben eIn Radlallebl:1SC' mn 7.5-15 kW Antric:bsle~lllng Dincs ef'lcugt doe
Fonkrillh...elche durch eine \'eren,ullJ (Dusel beschleuniJl ..inl Hinler der Duse .. inl dlls F'orde'1U1
lLannut_ aber auch BaDen lind Bunde) eln~lew und mm LlIflSlrom mltgen*n. Die Förderrohre
haben eu-.cn Durdtrnnser \'On~ an Bc,emer \'er.;{opfung der Ronrle,tllnll'l'ul ~h doe Luft und
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\"l:'ndlbc& die RuckichlaJ,klappe In der SdlIeU§e DIe Luft UM ndu ~nl..'edlen und <k. S1C',.:ndo:
Druck ~l1lJl die Sloru.._
VtHrftk Für alle Gutn l"'l"l'l (unJlUI. &.llen, Bundl:); Förde'lul kommt mll Ge~ufd

mehl in 8c.'rührung. !K) daß BlauM'" ohne Vcrlusu: ~Iörden ,""erden hnn. SdH".I' und
Horizonulforderung InÖIhch

Ntuhtc./c: Hoher Bauauf..'and; sch.. icnga Handhaben der gro6en Roh~.

Du.chlauflcbüH: Hier "'ird das Fönkrgul durch die Aosaugöffnungfks Gebläses hindurch angnaugl
Dann ",rd es durch die Schaufelräder zusammen mit der Ll.lft ~hkllnlgl und in dle Rohrlcilunlcn
,ro.riickl 0.., Geblasc ..erden von Hand uber clIlcn nadl unlen leöffnclen Ansauplutlcn besdllckl
Förde'lC'bltic konnen zuw.lrl>ch mll SchneMlmmchlullJcn (Mcw.'rkranz. MessoerflilFI) ....IlNCI
"·cTlkn. die das FUll<:r Jrob U~llkn,

Vonl:.k Einf..:he. funkllOllSsocncrc Ibu....c_: bllbl. SdaRi' und Horizonillfönkru"llm bnlinmllen
Umf.n, mbabdl.

NacNc,/c FOrde'lul komml mll Ge~haufcllll 8crvhnllll: Bnx:kch-crlu!ife IIlOIlich; nicht für Bil-
len und Bunde pignes

GcbliM~: Soc berellen aus eingdm",hlcm lan"ut
kun. gch5ek5Clles SchilllgUl. ,"'elches vor allem bei der Sllage
bercisun& \'ie~ Vondie bielel (&ebrochenc Languttene).
Diese SSlndhäcksler arbeiten "'ie Schclbenraclfeldha.cblcr
mit Schneide. GeKCrKltncide lInd WurfloChaufeln Fur Iro6e
re Fördcrhohen"ber IOmundnu D"lTJutfördcnlltlyndZu- _
sa~bl_ WKJCi'Chcl'l. DI Gcblasehacblcr~ G"I ••"Cf

fen_.•-,,6 dits GUI nocht angesaufl und muß deshalb durdl
einen Annlhmelr"Ol mn Kl'lIlZboden IU,ebndlt .'erden.
GcbLuehack5ler erfordern eine eukte ~rulllddFIlI
le~. DIeK kann dsreks \'OlIl (.adc-v."aJCn mIt der Hand m den
Annahmelrog erfolgen. wobei vorgc<iChnlltcT1C5 Gut dse Zu·
leitung cr~ichtcn. Bei schlagkräfllgcn Z..-ei·Mann-Vcrfah
rcn erfolgs dic Zutcilung aus dcm F\ll1e~tlpcl. wofilr \or 11
~m bei SllogUt DosicrJC0lle erforderhch sind.
Vonnk- langut .."d Zu Sdlilllgut (Jdlrocbcnc lanaul

kcltll').
Nodtmk HCIbII'r tedmlSCbn Auf.'lInd. ~onnfälli, (Fremd- Abt> 2VI5 Prirwp _ Filodelgell*-

korpcr); Zudosterulllll'rfonlerhcb: kll'inc Sdl=C"'''-- ,
fOrdll'rvlll .nöI1ich. r

Dos~flttilll' - Sill' dienen der "oJlm«hani-
sehen Zuteilung in GlI'blasc:- oder Bandför-
derer aus einem sehnc:lIentleenen Stapel.
Dabei wird entweder eine volle Ladewagen·
füllung auf einen Kratz.bodertZubringll'r ab
gespull oder der Dosierer frißt skh radial in
den FUllentock hsnein (Abb. 296).
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Du~ Zudosierung ~Jbsl er-
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I § Rechcnkellc:n. die das Gut

~
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i n .~
rupfen und nach oben belor-

a ;( • •
dern. Oberst"hilSSiges Fuuer
\Oo"ird durch einen Sch.... ingn;-

§~
ehen. eme Zinkentrommel

ij
oder ein gegenläufiges Band

~~ ~ ~.
zuruekgclloorfen.
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1
Abb. '197 VlIrleilltlnrk:htunll

2.4 Kurzgutke"e

Bei der Kurzgutkette wird bereits auf dem Feld ein _schüufähiges OlU_ erzeugt. welches
günsligere Voraussetzungen für eine Vollmechanisierung bei der Einlagerung. Entnahme
und Fütterung bietet (Abb. 298) um! durch dichte Lagerung eine sichl're Vergärung bei der
Silagebereitung bewirk!. Bei einer Fräsentnahme wirken sich Oberlängen störend aus.

--
.d

~.

-I

;k(

AbI).298 Verlahranselement9 bei der Hkkselketle

Tab.ne15: Günstige Schnittlängen bei der Kurzgutkette

Gutart
th8Qretische
HickseUinge

mm

mitttera
Häckseltänge

mm

Oberlingen
antelt
mm

Welkheu
Anwetksllage

Sifomills
Maiskolben- bzw.
Kornspindet·
gemisch

12-20
&-9

....
6-9

und Nach~erkl.l

M~'"

50-70
SO

>-20

> SO weniger
al$ 2O'Vo

keine> 40

Wif1l/'rfullulNrgll"g 231



Die Vorteile der Häd::selkelte flegenüberder Langgutkeue müssen mit höherem technischem
Aufv..and, flrö6erer Störanflilligkeit und hohem Leistungsbedarf erkautl .....erden. Je nach
Gutzerklemerung .....ird Z'Ni5ehen Reißfekihickslern und Exaktfeldhackslern untefSChieden:

F...I:' ....

....-
I

~.......... I..........
"""""'..-

... Rri8fddhkbkr zerkleinern das Futler Im freien Sdmill ohne flenaue Hick.sellingen
einzuhalten. Voneilhaft ist die einfache und robuSte Konstruktion solcher Maschinen.

... EuktfddhicbJn' führen das Gut z.....angslOoeise einem Schneidorgan mit Messern und
GegenschneKle zu und erzeugen so einheitliches Hickselgut in einstellbarer Länge.

2.4.1 RlllßJllldhickslllf

Bei den Reißfeldhickslern hat nur der Schfegd{eldhiickslu flrö8ere Verbreitung gefunden.
Das Erntegut wird bei dieser Maschine aus dem stehenden Bestand in einem Arbeitsganfl
gemiht, gehäckselt und auf den Wagen geladen. oder aber aus einem vorher gezogenen
Mähschwad aufgenommen. Das SChneid.....erk ist gleichzeitig Mah·. Häcksel- und Förderor
pn. Es bes:reht aus einer Schlegeh...elle. die gegenliufig zur Fahrtrichtunfl umlauft. Kleinere
Schlegt:lfekihkksler\'OO 1.10 mArbeitsbreitehlben 16-22Schlegel.gro6e\~n1.~1.50m
Arbeitsbreite 26-30 Schlegel.

Merk."., Anbluschlegel- Anhinoeschlllgel- Sehleglllsehneld-
Illldhlc"ler 'eldhicksler hAcksler

Arbeitsbreite (m) 1.1-1,3 1.3-1,5 ',8
Leistungs-
bedarf{kW) .b30 .. ., .b'"
L..adetelstung (dtIh)') 100-120 120-150 ,,.
KapitaibeCarf (DM) 5000 8000 >3000
Nutzungsdwer
- nach Jahren (eI 8 8 8
- nactI ArbeIt (haI 500 500 500
Aepareturkosten
('So;e 100 NI)") ,. ,. ,.
VOr1eile emleche Konstrukhon. geringer Wer1ungSllufwand;

glelchzeltiges Mihen und L1den;
zum Mulchen und zum Mihen von Geitllel!en geeignet

Nachtlllle starker verschmulZles Futter (-StlubSllugerwirkung..);
nicht f(lr Mai!J~t,
B~ustll beleogewelklem Futt.,:
tchlecttt., FutternachWuchll-oen des -AIlI8schnlttes_.
Qine Vollmechanisierung bel BeruUen und Entnahme



I)jc, Scbklcl mIMen ~ nadl Bocknan alle I~ ha t:ndlhff~n I.lnd nadl60-120 ha ArbeitrJJac:M
~~~n ..~rden Einuln ~ßeIZl~ Sdlk~1 ml.l~nauf doe l.an~ \kr andcrrn nadl,.:sdlhff~n .·~rdell.

damu em I.lngkichm.1a.~ l.al.lf~n \kr Wclk'·~rrmcdcn..-,rdDie' Hacbcllanl~ kaOll ,-on S-25 cmdl.ln:II
Ändcrl.lllJ: der Umdr~IIl.lngszalll ,on 1000-1800 1 mm (W«IIscin da K~IIOl:lIIC'nscllClben).dun:II Än
\krunl c;kr Vorfahn I.lnd dun:h V~nl~lI~n d~r G~I~m;ch~id~ 1.00 vanitn ..~nkn.

Als Solld~rbauarlHilI der Sch1~g~/Jclrn~ldlrucbltr (Clropptr). Bei ihm iSI das Schlcg~lorHan mll elllCm
Sch~id .. urfgeblase kombmierl ... ek:hes das g~~hlegeheGUI naellzerklcm~n.

ZusatdicMs
5eMeocl-Wurl~

nuI 3 bzw 6 ....$Nm

Q,,;erlörde'lChn-t'<;ke

Auswurllcrumm&f---+,

----
Sd" 0 =",.

-------cl"

2.4.2 EX8ktfeldhäcksler

Exaklfeldhäcksler nehmen das gemähte Fuller durch eine Pick-up-Trommel auf. Einzugs·
schnecke und Förderkelte leiten da5 Gut einer PreS.. alze zu.dieesals ,·erdichteten Matenal·
strom zwangs..eise dem Schneldorgan mll Messer und Gegenschneide zufuhn.

Schnellk lind Ge,ensdlnelde erfordern sorJfalllge
WanuRJ. da z-ischen Messe-r und Gegemchncidc
ndu ..eRlger als 0.5 mm und nll;lIt mehr als I mm
Z..'i~henral.lm §cin darf_ So ~rhohl sich <L B. beI
einem Abstand ~on 1,5 mm der Kraflbedarf um
100". ON: Messer miis6en deshalb alk.1--S Stunden
JC$dlliffen .-erden In IfO'6o:ren Abstanden muS die
GegeftSdmeode nadl,esdtliffen. empell! lind ae
aebenenfalls~hl ..-erden

W;nt~rfulft'lH'gung 239



6 Messer und 700 IImin _ 4200 Sctmine/min
9 Messer und 1000 Ilmin _ 9000 Schnine/min

Die lheoretische Häcksellänge kann beim E~aktfeldhäcksler von 0,4--20 cm versIellI werden,
durch
... Veränderung der Anzahl der Messer•
... verschiedene Schninfrequenzen (Drehzahl des Häckselorgans).
... verschiedene Einzugsgeschwindigkeiten.

Dagegen ist die Häckselliinge ,'on der Vorfahrt unabhängig. Je nach Anordnung der Messer
wird bei Exaktfeldhäckslern zwischen Scheibenrad- und Trommelfeldhäcksler unter
schieden.

Scheibenradfeldhäcksler - Sie besitzen eine Scheibe mit etwa I m Durchmesser. an der 1-8
Messer aufgeschraubt werden können. Zusätzlich sind am Scheibenrad Wurfschaufeln bef~

stigt. welche das gehäckselte Gut über den Auswurfkrümmer in den Wagen befördern. Die
Drehzahl der Messcrscheibe kann zwischen 500-700 Ilmin veränderl werden.

""""'-

,."",""''''

Trommelfeldhiicksk.-r - Schneidorgan ist eine horizontal eingebaute Messertrommel mit ei
nem Durchmesser von 50--60 cm und einer Breile von 40--60 cm. an der bis zu 12 j\'lcsser
angeordnel sind. Die Messertrommelläuft mil 1000-1500 Ilmin und ermöglichl soeine hohe
Schninfrequenz.

~ispiri: Scheibcnradfeldhicksler:
Trommelfeldhicksler:

Beim Trommelfeldhäcksler kann deshalb bei gleichem DurchSatz kürzer gehäckselt oder bei
gleicher Häeksellänge eine höhere Durchsal1.:1eistung gegenüber dem Scheibcnradfeldhäcks
ler erzielt werden. Deshalb können auch Trommelfeldhäcksler bis zu 30". leichter gebaut
"erden. Einfache Schleif"orrichtungen erleichtern das Messerschleifen ohne Ausbau der
Messer. Nachteilig bei einfachen Trommelfeldhäckslern sind die geringe Wurf- und Förder
Icislung der Messertrommel. Je nach geforderter Wurfleistung sind deshalb ~ci Bauarten
üblich:
... Sctmeid..urflromme~welche gleichzeitig als Schneid- und Wurforgan dien!. Dazu sind

die /I.'!esser speziell geformt, Diese Schneidwurfuommel genügt bei kleineren Feldhäcks
lern, insbesondere beim Einsatz zur Silomaisernte.

... Sdmeidlrommel mit lWb:licbem Wurfllebläse: Hier iSI der Schneidlrommel ein Wurfge
bläse nachgeordnel. Diese aufwendige Bauweise ist "or allem für größere Feldhäcksler
und für die Ernle "on Anwelksilage gebräuchlich.

2.40 Vtrfahf"f'n dt'r Futte~rntt und FUfltrkonservitrung
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Abb.303 Aulbeu
~ln"T'ommellekl
hackslef3;
(oben) mit Schneid
Wurflrommel
(unlen) mIt
Scllneidtromm&l
und lus.ltzllchem
Wurlgebll5e

Tabelle n: Vergleich der E)(akthickslerbauarten

Sclleibenradfeldhäcksler TrommeJfeldtläcksJer

mit Schneidwurftrommel mit Schneidwurttrommel
und Wurfgebläse

bis 8 Messer; 70l11/min:
gro6e Schwungmasse,
daher weniger Leisrungs·
reserve erforderlich:
hOhera Wurfleislung und
damit sicheres Ausladen
des Wagens bei Anwelk
silage und Heu

bis 12 Messer; 1000 11min;
kompakle, leich-
lere Bauweise: hohe
Schnittfrequem: geslal-
tel _MikrOSChnltt_; leich
tes Messerschleilen

bis 8 Messer. 1000 11min;
Schnlttleislung kombi
nie., mit hoher Wurllei
stung;
aufwendige Konstruktion

Winter!uuerbergl.lng 2~ I



Nach dem Einsah; der Feldhiicksler "ird unlcT"'IChieden lUischen
_, I?

"'-
"'•• • ! ,

_I:.... ----
1'"tl -

••
,,•

Abb ~ Oberaldlt über
E...ktl....,hk~r-8Iluart.... m<C

UIIi...:naIhkksk'r können mir unlerschiedlichen A ufn.ahmeorpnen und ZusaluuSfÜSlUngen
~?ersehenv.erdC'n. MuJH'OnIlr..r erlauben bei Exalafeldhäcblcm die Ful1crlJergung aus einem
stehenden Bestand. Die Pick-up-T,ommd für gemahles GUI kann rur die Si}omaiscmte
durch elO 1-3reihiges MQis~lHP atrSgclauscht ""erden. Von nct umlaufenden Sandern,
Kellen mit ro-hlnchmerfingem oder senkrechten Einzug5lrommeln wird der Maisslcngcl cin
gezogen. \'011 einem Messer oder einer Messerscheibe abgeschnincn und mll dem unieren
Ende voran den Prcß...'a~en zugefühn. Zur Gewinnung von Maiskolbensilage isl ein Pflück-

---\1 _-



Il0rJUfl. notwendig, der lediglich die Kolben ernlCI. Reibboden oder Nachschneidesieb (Re
cu!ter) an der Innenwand des Trommelgehäuses sorgen für eine zusälzliche Zerkleinerung
jedes einzelncn Maiskornes, so daß ein weiteres Schroten enlfäUI.

Universalhäcksler "'erden in \'enchiedenen Bauformu angeboten:
• Gezogene Feldhicksler ,,"'erden seitlich "erseltt (SchwenkdeidtscJ) im ZugrnBul des Schleppers ange

hängt. so daß der Wagen an den Feklhäcksler angekoppeh wird. Nachleilig ist der .versetzle Zuge.
die geringe Wendigkeit und die Gespannlänge.

• Seilenwallenfeldhädlsler arbeitcn neben dem Schlepper. !>O daß der Wagen direkt am Schlepper
angekoppeIl werden kann. Dieser küneTe Zug ist wendiger und auch an Hängen bis 25', Neigung
eiru:usctten.

• H«kanball·Feldbieksler sind in der Dreipunkt_H)'draulik des Schleppeneingehängt. Dazu muß der
Schlepper mit einer Riiekfahreinriehlung ausgestattet ,,'erden. Bei SYSlem5Chleppem iSI ein An
bau im Fn"lRlgestiinge möglich. Heekanbaufeldhäek<ler sind wie selbslfahrende FeldhäekSltr wen_
dig und könntn direkt in den SIehenden Bestand fahren. Wegen der hohen Wurfleistung und der
kunen Baua" werdtn meist Scheibenradftldhäcksler bevon:ugt.

• Se/Mlfahrende Feldhichler sind als Großmaschinen ab ISO kW Antriebsleislllng vor allem für den
überbetrieblichen Maschineneinsan getignel. th~ hohe Ftldleistung enorden J--.J Schleppergt·
spanne turn Abtranspon d~ ErR1egutes. Selbstfahrer sind mit h)'drm;latisehem Anlrieb und gleicher
Sltutrung. klimatisientr Fahrcrkabine und zum Teil mit I..enkautornatik ausgerüstet.

Spe:dlll-Milisfeklhädsier - Sie sind als einreihige Anbaufeldhäcksler in die Dreipunkt-Hy
draulik des Schleppers eingehängt. Wegen ihrer kurzen und schmalen Bauweise können sie
auch bei Straßenfahnen angebaut bleiben und erlauben das gleichzeitige Anhängen des
Wagens im freien Zugmaul des Schleppers. Das Maisgebiß ist meist fest mit dem Häcksler
n:rbunden. Einige Fabrik"1'" ",rmÖl;li",hen auch dcn Anbau ciner kleinen Pick-up-Aurnahme
einrichtung. Folgende Konstruktionen sind üblich:

Tabell.18: Bauanen von Spezial-Maisfeldhiickslern

Bauart

Schelbenradhickaler mit "nk
rechter Elnzugltrommel

Lek:hter Feldhiet.ler mit Ein
zugltrommel oder _schnecken

Techn.Oalen

6 (8) Messer,
700 1/min.
<OOO-öOOO
SChnitte/min

6-12 Messer;
1000 1/min:
6000-12000
Schnitte/min

8 (12) Messer;>Schnitte/min

EinsatzkennzeIchen

Relativ groBe Schwu ngmas.se kann
Spitzenbelastung abbauen;
gute Wurfleistl,lng;
einfaches Einzugsorgan;
Kl,lnhicksel nur bei geringem
Gutdurchsatz

hohe S<:hnlttfrequenz;
einfaches Messerschleifen;
geringere Wurlleislung

leichte und einfaChe Bauweise;
nur für geringere
Leistungsanspriiche;
als Mäh- und Häckselorgan dient
eine horizontala Messerscheibe
oder ein S<:heibenrad
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HickKlbd.r1ll"1l&.rD- Hi.rr sind Hacksler und Transportfahrzeul zu einem .... endigen Einachs
fahrzeug \·ereint. ",elches sich durch geringe Rusu:eiten auszeichnei und Ein-Mann-Arbeit
ennoglichl. Genau ...";e beim ladc.....agen iSI das lesanlle Aggregal an dte Zeilen fur die
Transport- und Einlagerungsarbellen gebunden. sodaßim Mehr-Mann-Bclriebdie mögliche
Erntcleistung des Häckslel"S nicht voll genutzt .....erden kann. Häckscllade.....alen können mil
einer Pick-up-Aurnahme und mil einem ~'laisgebiß ausgcslallel werden. Bei Milisanbau sind
sie deshalb dem billigcren und einfacheren Kurzschnillladcwagen überlegen.

I----- /_.-

---~-
o

lolrCtI' ....

Die GUfou!NJhm, erfolgl durch em
... lusklappbares Aufnahmcorz.n; dabei iSI der Häckscllade""lgcn im direklen ZUI ange

hängl:
... direkl am Hiebler angebaules Aurnahmeorgan......elche durch einc Schwenkdeichscl in

Arbcllsslellung gebrachi wird.

VCl'J.lcidi der Fcldhikksl.rr - Die Ladeleistung der Feldhäcksler wird bestimmt von:
... den Einzugsorganen.
... der Gutart.
... und \01 allem von der Antnebsleislung (1,'&1. Abb. 307).

... ,
;7,-

., ?-d
17 --.. -' ---

0
0 <0 ., ., ... "" kW WO .. Abb. 3lI7 ~U"ll __ r.td.
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Tlbelle 71: Vergleich der Exakt1eldhickller

Merkmal UnlYerlilleldhjcksler Spezial-MIlshicks!er Hicksel-

Anha~IHeckinbiu. !se1b5t1ah-
.de·

l81chte Sch_... wagen
feId· leld- !ren6er FeId- M&JsIeId- MaJsfeld-
häcksler hlcksler "''''" ...- hicksler

leistungs-
bedarf (kW) 50 " 150 35 50 55
l.Idelet$tung {dlItI}
- Anwelks.lage llO 130 2IlO - - "-SlIoma., 130 2IlO "" 100 130 '"
Kapltalbedlrf{OMI 25-

22000 20000 110000 5500 9000 3>000
NtJlzungsdauer
- nach Zelt {lI 10 10 10 • • •- nach Arbetl (h) 750 800 1200 '50 ... 500
ReplrllurkOiten
r.. vom Anschal·
I1.lng,_rtj " 11 • 2' " 11

2.4.3 Transport· und EInlagerungsgeräte für Kurzgul

Bei Anbau- und AnhängcfeJdhäekslcrn ist im Gcgcnsau: zum Ladcwagcn das Laden auf dem
Feld \'on den Transportarbeitcn getrennt. Bei mehreren Gespannen kannsoeine ArbeItskraft
ohne Unterbrechung häckseln. \I ahrcnd \leitere ArbeilSkräftc das FUlIer zum Hof transpor·
licren und einlagern. Bei Flachsilos erfolgl dicsdurch Schnellcnlleerungoder überfahren des
FUllersl(:!Ckes. Das Kurzgul erleichterl dabcidas Ver1eilen erheblll;h (\'gl. Tabelle SO. S. 246).

Bei JlocJrINJrdltttn muß das GUI einem Fordergeriu zugeteilt \lerdcn. "'OlU ent'precllende
Dosicreinrichtungea am Transpor1...·agen oder stationär am Silo erforderlich sioo.
Fur die 8e5dlichnc \on Hochbchaltern mit Kurzgut sind Schragfordcrer (Fordcrb.ilnder).
Wurfgeblase und \'ereinzeh auch GreIfer (\gI. Abschn. 2.3,3. S. 230 f,).

Setrorizfördt'f'ff ermoglictoen hohe FörderlelStungen bei genngem Kapualbedarf. DICSC hohen
Einlagerungskislungen sind aber nur bts zu einem Winkel \'on 45· moshch...."odurch dc:r
Einsatz \on Förderbändern auf el... a 10 m Ab".-urfhohc beschrankt bleibt. "ellerhIn sind
Förderbander nur sch... er umzustclkn und beoougcn bei 8ro8crem Sllodurt'hmcsser elll zu
satzbchcs Ver1ellband.

Sd.iyPOldel.(für~)

FQrderkelle_......

"" 308
Schrig~

tu, Kurzgul ..""Bi o 5

1205m...-
10

7.5

5

25..""......
0

10 15 20m

Gl'bliseförderer Sind nexlbcleiruusetzen und ... erdcn tralZ ...esenlhch hoheren Kraftbedarfcs
be\on:ugt.... obe.i fur Kun:gut DUKhlaur· und Wurfe.eblase ilbhch Sind



Tlbelll 10: Ooslereinrlchtungen IUr Häckselgut

Doslerll4trlt

Kr.akettlnwlgen mll
Hendzullllung

o
Untve,.elwlge" tnl!
Kretl:bocle" un<lengebliutlr
HiekHlveneltwend

~---

Spezlelleldhk;kHlvet1.uw-sll'"

~:v.r::--

Stetioni,. DoaIImnrtc:"'l\lng

Bemerkungen

belriedlgt wegen hoher
ArbeillbelastlJng und
ungleicher Zuteilung
nicht; 20-30'. höhere
AnIriebslei$t1Jng bei Gebllse
erlonSertich

eutomatlSC:he Gutleerung;
rüdlwirtiQe Entleerung
UM wegen des verdichteten
Futtel'Jtepeb anfangs
zu unglelc::her ZUteilung
tUhren

automatische und glelc:n
mi8ioe Entleerung;
Auswurf im SichtleId des
$ehleppet1ahrers

Scltnellentleerong m6g-
hch (Kipper, Kratzboden),
dadurch hohe Eil\lagerungs
leistungen: seNd erIOl"
derliche Antriebsletstung um
,0-20'<0

Kepltelbe<:larl
(DM)

meistlls
Uni...rsal
wegen
genutzt

12000

15000

10-14000

IXi Durchlauf,tb/ily" d,enl alol!>Khhe6heh der Llolflsltom als Transponmlllel. Dabei mus§('n in der
Slunde bl, zu 2~OO m' Luftgcfördcn ...'eroc.n, wofür bi$zu 15 kW Anlnebs1cistung nol",endig sind, Für
KUrlgul, "ar allem flolr Sllo,"al5, werden deshalb wurf,wtau beVOrlugt, ""obci die Beschleumgung des
Gutes durch Wurfo;cltaufeln fur die FOrderung mllemscllcidcnd ist, Die Anfanpgeschwindlgkeil des
Fordcrgutes ist "on der Umfanas&esclt"'Indlgkeil der Schaufelräder ablliinpg. Bei gCleberlCr Umdn:.
hungRali1 ".ln HO I mln (Olrektantneb mit Zapf...'elle) läßt sich dlolrclt groBe Wurbeh'ufcJdlolrclimeSKr
und Elnfultrunll des FordergulC$ Im BerclCh der aulkrcn Sc:h.auklkanlen eirlC hohe Gutbeschleunigung
erreiellcn Be, Wurf,eblasenSlnd 'ur Silomais Gebliseroltfe mll Cl...·' 22cm Ourcltmc:SKf. rur Anwelksi
l&Je mll 38 em Ourchrnew:r Iolnd rur emen universellen Einsall50lcbc mit) I cm Welle%'"'e<:kmaBig. Die
Gutforderun'50lIle nur sc:nkrulll erfolgen
Fur eirlC slbrunprrelC Funktion und lIol'IC FonkrkiSfung isl eine gleichmaBigt: Zu'üllNn, des Gliles In
d.... GeN,,§(' 'on ent'iCbcidender Beckulling Dafür dierlCn SdIrirsdllle<:ken oderTeUenulellc:r
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Wu~li.. (für Kurzgut)

Förderrohr
(111220-310 mm)

Wurtschauleln
(540-620 'fmln)

-....---------------'-'-'- - _._.

Abb.309 Wurlg.b1ise liir Kurzgut

Annahmetrog
mit Schnecke

~~~~~~~:PoderOrehti$Ch

!
il

:;;;;~~I:.i

Zufullrscllnecke

Abb. 310 Ul'.lung~rl und DU'chSlltzleislung von
Fllrdergeblben (nach HFnI

"""
L7l..,....

/' .ß
/' /'

/.~/, --r-
o

J

Die Abladeleistung \'on Wurfgebläsen
ist - im GegenS3lZ zu Förderbändern
abhängig \'on
.. der Gutart,
.. der Zuteilung.
.. der Förderllöhe und vor allem von
.. der AntriebsleislUng.

Für hohe Abladeleistungen mit Geblä·
seförderern reichr häul'ig ein Elektro
motor mit 20 kW nicht mehr aus. sodaß
Schlcpper zum Antrieb der Wurfgeblä
se verwender werden müssen. Geson
derte Antriebsschlepper können bei ei
nem Durchtriebder SChlepperzapf....elle
über den Häckselveneilwagen zum För
dergebläse eingespart ....erden.
Für hohe Verfahrenslcistungen sind
Kipper mll HäckseJaut'baulen und sla
tionäre Dosiergeräte zu empfehlen. Die Standzeil derTransportwagen wirddadurch \'on cr .... a
10-15 min bei Häckselvertcilwagen auf 2 min bei Kippern gesenk!. Allerdings sind dariir
hohe Bau- und Kapitalaufwendungen erforderlich,
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T.bell.81: Vergleich der Geräte rür die Kun:gutförderung

Forcktrgut FOrdertl6he Durchsatz- Leistungs- K8pit.l-
leistung b.,,,. b.....

(m) Wh) (kW) (DM)

Wurf- Anwelkgut 13-15 .""'" '0-20 """'"""""- S<Ioma. 13-15 20-50 ,5-35
~.30 ~25 ~.35,...,.. Anwelkgut IG-15 2<>-25 ..... 15""

"''''' SiIom.lS IG-15 ..... .....
Tabelle 82: Vergleich der verschiedenen Gutsformen der Futte~rnte

Form des Gutes B.llenab- BaJlengew,(kg) Dichte (dU,",) Handhabung

~""(cm) Hou Stroh Hou Stroh

Langgut - - - 0.8 0.' portionsweise

.e~
jGreifer)

Hickselgut - - - ',0 0,' Schuttgut

""tI~~
(Gebläsa.

Frise)
.....~1b.~.;,.;;"

Niederdruck-
boJlon 8Ox30 11-19 10-15 0.6-1,0 0.5-0.8 Stuckgul für

x80 Hand und
~~ Grelfer

""""'""". 35X" ..... .2-20 1.0-1.5 0.8-1.3
boJlon x80

~7J StUCkgul rur
Hand und

HOehstdruc:k- ""50 '" 30 ."- 1.3- Ballen-
boJJon x80 ! 2,0 'ß fO«lerer

~J

Aundballen 0'80 3OG- 25G- 0,8- 0,8-

,;' ~
Xl50 700 500 1,8 ",

:~~-
~~ e

OtJ.derbaJlen 150 x 150 000- 3OG- 0,7- 0,8- Stückgut für

~~A:i~ "'" 700 500 ',3 0,' Frontlader

~~
i;"lil'~lli--
~Ir'



2.5 Ballenkette

Bei der BaUenkelle wird das FUller unzerkleinen zu _Stückgut« verdichtet. Je nach Ballen
form sind folgende Pr('ll!il.'nbauarten üblich:

I-I

I KleinbaUenpressen I
I I I

(Niederdruck- Hochdruck- (Höchstclruck-
presse) p_ presIe}

I GroBballenpressen I

r"",,:-,-,'ra;;;;",~
prBSM •• prQSe-· I

Abb.311 Übers,cht Ober Balianpressen·Bauartan

2.5.' Kleinballenkette

..... "'"_Kom

Pressenbauarten - Bei der Kleinballenkelle wird das Gut in handliche Ballen gepreßI. Die
Weilerförderung erfolgt als Slückgut mit Hand oder Förderbändern. Je nach Verdichtung
wird zwischen Niederdruck-. Hochdruck- und Höchstdruekpresscn unle~hieden.

Njeckrdrvfkp"~n: Sif arlxilen mll einem Schwingkollxn und verdichten das Gut auf .,lwa
50-100 kglm1. Dieser Effekl wird heule auch vom ladewagen eTli.,ll. so daß Niederdruckpressen an
Bedeutung "erloren halxn. Die Landy,in5Chaft Ix\"OTlugt de5halb Hochdruckpressen.

lIoehdrvfkpr~n: Sie ""erden al~ Gleitkollxn- oder RoHenkollxnpressen gebaut und ".,rdichten das
GUI auf 70-150 tg/m).
Das Gut wird \'on einer großen Pick-up-Trommel (günstig \"Or allem Ixi Stroh) aufgenommen und durch
eine Schnecke oder Greifarme zum Preßtanallxförden. Ein ~esteuerter Zubringer (Raffer) stopft dann

NioldftrI\aIte<
Aulsamrnler (pick~) Il'IIl
lIO::'t"""'I....~.....

@ Ouerti>rtlerer
(j) .....-

AbO. 312 Aufbau .'....r Aubammalprasse

"""""'~
$pannllOrrlChtu~zum
Einot__ Prelkl.:''''........
Ilirlclevo<riehlung

® I<nIc:kraIler
@ Pr1rllI<oIbefl (RoUan'

_G...._l
GY lJbe<Iastl<upplu~

@-
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beIm Rilcklallfcn dd Kolbens das Gul Klllich hlllf:ln. Knickraffcr KiI..cnken bei VCrslopfUIlll oder bei
Frcmdkorpem 11ft und ridllen~ ansdllie:8end SeIbsi ..ieder IR Arbo:lISSldlunl. Im Preßkanal mll
AtrrMssunsen von 30 x 4{l bi:lo 4S X SO an lauft CIn Glc:llkolben mit 70-110 Huben,e ~hnutc Dei
Preßkoiben bal an der Zufuhrxitc Ctn M~r ...-clchn ntSaI1llMn mll cinem fesmehcndcn M~r am
Pre6hnaleingallll hcrauNIingcndc Halme abtrenni. Das Balkngcwi<:ht kann durch ÄndclUllll des Ka·
nalqUC'lKhmlles und der BallenlanlC Z'II'iscll<:n IO-JO kIlBallen ~-cßlelh ,,'crden. Fur das Binden muß
verstarktes Garn (150-200 m/ktt) vCN'endct ...·crden. PreMen arbeiten nllr bei 1111 emgestelltcn und
sepflegten Knüpfern ohne SIÖnlnS.
Eine Nadel {üh" dcn Faden dllrch duG1i1 nach oben und Iegl zum bereits fcslgehallcnen einen z...e;ten
Faden bber den Knllpfer Eine Garnhallesd>C'ibe klemml den Faden ein Difallf drehtloKh der Knüpfcr
und bildet cine SchlinSC. Wiiihrend der DR-hunaotfnet~ der Schnabel des Binders. klemml die Fiden
nn und _ht SO!: In die: SCh.... Ansdrlic8end WIrd der Faden n1m Kn(IIen abst'SChnlllen. das andere
<:ia.rnendc aber von der <:iamh:allesdlcibe {G1gchallcn.

HödtSUlnld:pI"tSSt8 sind "erstükl konstruierle Hochdruckpressen......elche das Gut bis "zu
200 kl/mJ ,'erdichlen. Dann ist ein sperielles BIndegam erforderlich. Die bis zu 40 kgsch...·e.
ren Billen lassen sich kaum mehr von Hand be.....egen. Höchstdruckpressen sind ~'Or allem
beim Verkauf von Stroh und FUller über weitere Enlfernungen empfehlenswen.

Lade· und Einlagerungsverfahren - Das Laden der Hochdruckballen erfolgt nach zwei Ver·
fahren;
.. direkles Beladen des angehiingien Wagens.
.. Feldablage und Laden in einem zweilen ArbeItsgang.

Beim direkle. aeladftr des Wagens drückl die Hochdruckpresse über eine Ladeschurre die
BalJen auf den Wagen. Werden die Balkn geSlapeh. sind zv.ei Arbeitskrafte erforderlich.
Diese sch...-ere: Arbeil kann durch eine lange LAdodturTt und mll Ladegmern ausgeriislele
Wagen vennieden werden. Allerdings können dadurch nur Wagen bis 4 m Länge genutzt
werden. Eine bessere Ausladung längererTransporlwagen ist mil einer BalltlUt;h1tudtr mög
lich. Ballenschleudern arbeiten mit Wurfvorrichlungen oder mll schnell umlaufenden Wurf
bändern. die von einem HydrauHkmotol" angclrieben l'lerdcn. Diese wcrden z.....eckmäßiger
.....eise durch die Deichsel des angehängten Wagens gesleuert. so daß auch bei Kurvenfahren
ein sicheres Beladen des Wagens möglich iSI. -----"",

_ t

ca 7'll''''' I' CI

~
Alle Verbhren mll direl(lem Beladen des angehangren Wagens mindem die: Leistung der
Hochdruckpresse. So ..erden bei ~apeln mll der Hand nur 60' .. bei Ballensetlleudem nur
85 der mOglrcben Masc:hinenlelSlung erre:Jcfll

250 Verfahrtn du FUrltrtmlt und FUlltrkolUtn·jtrung
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Abb.31. Verllhr." zum Lad.... der Klel"balleo bei Felclabllgl

Deshalb gewinnen gerade im überbelrieblichen Ma'IChineneinsalz leirennIe Emlel"crbhrtn
mil Feldablage und nachrolgendem Aufladen der Ballen an Bedeutung (vII. Abb. 314).
Dieser Arbeilsgang kann durch einen BQl/~n..rrfrr koslengünstig mechanisiert .. erden. LefZ
lerer besteht aus elOcr Gabel. die 5ellhch am Schlepper angebaut iSl und bei Beliltigung der
Drelpunkt-Hydrauhk den Ballen In den angehangten Wagen", irf!. Aufwendiger 'SI lkr &/.
Irnlodr""Qgen, der die auf dem Feld abgeokglcn Ballen aufnimml und luf der ladefläche
ordnei. Beim Abladen ..erden die Ballen einzeln einem Fördergeral zugeleilt. Einige Fabri
kate können die gesamll: Wagenladung als J m hohen Stapel ohne jede Handarbeil absetzen.

Einlagern ..on Kleinballen _ Für das Einlagern von KleinbaUen sind - neben Schleusengebhi.
sen (\·gl. S. 234) - heule faSI ausschließlich BIlII~nk..tlen!örd..r..r(Ballenbahnen)gebräuehlich.
Diese haben 1-2 Förderkellen mil enlsprechenden Milnehmerzinken. SeiTlich werden die
Ballen durch Bleche oder Holme gdiJhr1. An den mobilen Senkrechtförderer (Hohenforde.
TCr) kann ein QUerfÖrdeTCr in Firsuidllung gekoppcll ....erden. DIeSer ist mil entsprcdlcoden

..al .a __ 1

~..
---

.._--...~
_"llor...... oo<w .....
"00<' n 'I.."'" 110.

EWl1lewa:l'"-
-.. ..."., -AlIwwl .. _ ..---
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Abwurlvorrichtungen zur Ballenvencilung ausgerüstet. Vorteilhaft gegenüber Gebläseför
derung ist bei ßal1enförderern der geringe LeiSlUngsbedarf und die hohe Funktionssieherheil.
Dem sIeht ein höherer Kapitalbcdarf. die Ein1.wecknutzung und der meist notwendige sta1io·
näre Einbau in Gebäuden gegenüber.

Tabelle 83: Vergleich der Lade- und Einlagerungsverfahren bei der Kleinballenkene

Vorteile des direkten Seladens

Ernle des Gutes in einem Arbeitsgang;
geringer Arbe;tszeitbedarf;

geringeres Welterrisiko;

Vorteile der Feldablage

bessere Ausnutzung der Presse;
einfachere Arbeitsorganisation;
höhere Bergeleistung;
weniger Arbeitskräfte urtd Schlepper
gleichzeitig erforderlich.

2.5.2 Großballenkette

Bei der Großl>allenkene wird das Fulter 1.U Stückgut gepreßI. welches sich nur mehr mit
t.lasc;hinen handhaben läß. (I ha Heu = 15 BaHen; 1 ha Stroh = 10-12 Ballen). Die Ballen
haben einen Durchmesser bis 1.1.1 1.8 m und erreichen ein Gewicht von 300-700 kg. erfordern
deshalb eine durchgehende Meehanisicrung von der Ernte bis zur FUHervorlage. Bei Groß
ballen wird zwisc;hen Rund- und Quaderballen unterschieden.

Abb. 3t6 Atbe'15we;s" VOll Rundb<!l'-npressetl

RundbaUuprfSSta_ Di<:loC' arbeil<~n nach dem Wickeiprilll.ip. Eine Pick-up nimmt das Gut auf und rührt
c< Clllem Preßraum zu. In et ..Ol 5 mlll .. ird hier ein Rundballen gcfonnl. Z.. .,i Verfahren sind ublich:
.. WichLkam....em....'ekM meist sc.chscckig sind und mlllels Bänder oder Walzen an der Außen...n-

dung den Ballen m unver:mderlieher Gr6ßc ,'On außen nach innen ..'ide'n. Dabei entsteht elll" eicher
Kern und eine böser "erdichtete Randzonc. Die Verdichtung kann bei ,leichen BaUenabmessungen
,er~ndert .. erden,. Ein Manometer zeigt den je"'eihgen Verdichtun,sdruck an: sobaldderge.. ünsch
te Orucl erreIcht l~l. kann d35 W,ckeln unlcrbrochen ..erden.

.. o...IKIwiek1oer p,a»en ~Ich der ,.,weihgen Baliengr08c an und .. iekcln so bereils zu Beginn cinen
harte ren Kern. Der Durchme"SCr der Ballen kann SO hcti<:blg geaooert "erden. nicht ahcr die Ver
dtehtung

Die RundbaUen ..erden mit normalem SI""l· oder KUllSlsloflbindegarn umwlckclt und 1;'",ar '0. daßdcl
Schkppcrfahrer den Ballen bei <lellender Maschinc. aber eIngeschalteter zapf.. ellc rotieren und dabei
h}drauh~h oder elektrisch ge"cuen das Btndcgarn führt. Die Enden werden llIchl ,·crknotct. sooocrn
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emfach m«ftanl~~"'llen Durch hydquIlKflncÖff""n<kr Rlicblllnd und kUI7n Iku,t,gcndcr
Zart"-cr.., konnc:n daM 11M: Balkn In beheboJCn Slelkn aUs,nIoIk".erdcn. "''''''"udlam Feklrand oder
beI ....rbeilen am Han,an elnc:r ebenen Slelk Ik. Hangrwi,ungcnab 1.5' konnc:n Rundoolkn "15 Rolkn
komrnt:n Rundbalkn nc:hrnt:n "en,. Feuchllgkell auf

QUMdtrbalienpre»l!n - Sie knigen einen "kreck'gen lIalien mn den Abmessungen 1.5 )( 1.5 )( 2A m
Sie arbeilen m" einc:r st06\1oeisc \'er<lichlelllk:n Förlkrkh.·lnie. ahnJich "oe beim .....lk" aien und bifKkn
den Balltn d.eifach In Lingsnehlulll mn starkem KUnst~loffblndqarn.Ouadtrbllkn IasMn ~h ,cgcn
"ber R"ndlqlkn Ieich,er lind ~"lmJllIrtndtr st'P'l'ln. SM: nehmen lbe. beI elnc:r Feklll.gc"'''1 d>c Feuch
lI,ke", st::.rl<er luf

.....

Abb 311 Aul
o.u ......OUI·
Clerblllen-

~-

Abb 3111
TfWII(IOn_.......""
Einlagerung ,'on GroßbaUen _ Großbalten können nur mech3nt-eh geh3ndhabt lOoerden. Zum
Tmn~port an den Feldrand reicht eine Hcckgabcl am Schlepper allS, Zum laden und Entneh
men braucht man Fronlladl.-rschlepper ab ~O kW und mll einer Hubkraft ,on 9810 , Furden
Frontlader gIbt es h)draultsch betatigte Spezialzangen (3000 D~I) \lelSI genugen aber
schhmke Fedcmahlzmkcn an eIner h)draul&h zu betallgenden !ohslgabel.
1'ooch niehl befriedigend gelöst ISI bei Grol.\ballcn tkrTranspon uoddie Handhabung auf dem
Hof. So sind Gro6ballcn nur in ebenerdigen Scheunen t>1szu 5 m Hohe Slapelbar (Strohballen
konnen auch Im Freien gelagertlOoerden).
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2.5.3 Vergleich der Verfahren der Ballenkenen

Tabelle 84' Vergleich der Maschinen und Geräte bei den SalJenkeuen

Geräte PreßlelSlUng leistu~s- Kapital- Nutzul'Igsdauer Repa· Binde·
(dt/h) b.,,," "',"" ratur- garnver-

nach M,h kosten brauch
Zeit ArbeitH,. Stroh lkW) (DM) I.) (ha) ~ (kgll)

kleinere Hoch- 'bO-
druckpresse ....... 1,. .b,. 15000 12 .000 9 1,3
gröBere Hoch· '50-
druckpresse 6O-SO 2,. ab 35 18000 12 '500 • 1,0
8allenschleuder - - • SOOO 12 '000 3 -
Kenenlörderer 80 - 0,7-2,0 4000- 12 - 3 -

8000

Rundballen- 17500-
pressen (schmal) 70-90 bis 70 35 "500 12 '000 • 0,03
Rundballenpres- lbO- bis ,,00<>-
sen (breit) 130 100 ,. 25000 12 '000 • 0,30
Ouaderballen- 150- lbO-
pressen 200 '" 75 33000 12 1000 • 0,30

Tabelle 85; Vergleich der Klein- und Großballenkellenverlahren

GroßballenkeIle

Vorteile

geringererKapital
bedarl;
BaHen lassen sich
leichterhand
haben;
Nutzung vonAllge
biudenmOgllch;
Lagermöglichkeil
Im Freien
guteTransport
möglichkeiten (Ver
kaufsgut)

Nachteile

geringere Preßlei
stung;
höherer Arbeitsauf
wand;
keine Eln-Mann
Ernte mOglich

Vorteile

hohe Preßleistung;
geringerArbeits
zeltbedarl;
Eln-Mann-Arbeit
möglich;
niedriger Binde
garnverbrauch;
lagerung im Freien
unter gewissen Be
dingungen möglich

NaChteile

hoher Kapitalbe
darl;
hohe Schlepperlei·
stungenerlorder·
lieh;
schwieriger Trans
portübergröBere
Entfernu~en;

nurebenerdige Ila
ehe Gebiude:l:ur
Einlagerung;
schwierige Hand
habung der Ballen
Im Gebiude;
Unterdachlrock'
nung unbefriedi·
gend;
hOhereBröckelver
fusle

2.6 Vergleich der Arbeitsketten tür die Futterernte

Vielfaltige Gesichtspunkte bestimmen den Vergleich und die Auswahl geeigneter Fullerern
tc\erfahren. Dazu gehoren:
... Eignung der Ladegera!e für den vielseitigen Einsatz bei verschiedenen Ernlegülern•
.,. die angeslrebte Konser\;erungstechnik (Silage. Heu. Un!erdachtrocknung).
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.. Silo- und Gebäudcform.

.. die erforderliche Schlagkrafl bei der Ernte und bei der Einlagerung.

.. der Arbeits- und Kapitalbedarf der Mechanisierungskellen.

Ein Gesamlvergleich der Arbeilskellen ist deshalb nur innerhalb der einzelnen Konservie
rungsverfahren möglich.

Als Grundlage für weitere Enlscheidungen iSI an dieser SieHe nur ein Vergleich der ladege
räte bei verschiedenen Erntegütern angebracht (vgl. Abb. 319).

Heckschief>esammler und Frontlader können vielseilig eingesetzl werden. ermöglichen aber
meist nur ungenügende ErnleleislUngen. Lediglich zum Laden VOll Rübenblall iSI der Front
lader gUI geeignet. besser als alle übrigen Ladegeräte.

Ocr Lade....agen hat scillen Schwerpunkt bei der läglichell Griinfultererllle, eignet sich aber
auch gut für die Ernte von Anwelksilage und Heu. Da er- mit AusIlahme von Silomais-auch
bei allen anderen Fulterarlen eingesetzt werden kann. ist er für viele Betriebedas universelle
Ladegerät.

Ebenfalls vielschig \'erwendb(lr sind Feldhiidrsler. Die Voneile der KUl"lgulkene sind aber
nur beim Exaktfeldhäcksler gegeben. der als einziges Ladegeräl für die Silomaiscrnte voll
befriedigt.

Kleinbaffenpressen silld dagegen Spezialgeräle für die Stroh- Ulld Heubergung. die sich bei
allen allderen FUlIerarlen nicht oder lIur sehr bedingt eignen. Die Kleinballenlinie empfiehlt
sich vor allem bei Verkau(sgütern.

Gropballenpressell sind ebellfalls Spezialgeräte für Heu und Slroh und haben ihren Einsatz
sch....erpunkt überall dort. wo es darauf ankommt. das Feld schnell zu räumen und das Ernle
gUt im eigenen Betrieb zu nulzen.

Der kleinere landwirtschaftliche Betrieb ist gezwungen. vielseitige Erntekelten zu kaufen,
wobei diese Kelle für die Hauptrrucht gut geeigllel sein soilie. Dabei müssen häufig Kompro
misse geschlossen werden. Der größere Betrieb kann dagegen für jede anfallende Fullerarl
besonders gut geeignele Maschinenketten anschaffen. Diesen Vorleil können der kleinere
und miniere Betrieb ebenfalls nulzen. wenn sie die Fuuerbergung überbetrieblich durch
führen.

Grilnfuner Riibenblan - """"" "'" '"'"'.d"_*..,.,,,.,--
""'"'--"'---""""'-,-

D nicht ge6igtl$1

Abt>.319 Eignung YeTKhJ«lener l.adegefileZllr Futter· ulld St",hbergu~
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3 Gärfutterbereitung

3.1 Anforderungen

3_'.1 Allgemeines

Die Gärfullerbereilun~ gev.mnl für die Winlerfullerung zunehmend an Bedeutung. da
.. das Welterrisiko bei der Werbung eingeschränkl wird. Während für die Heubereitung

eine Periode \"on drei Tagen mil trockener Winerung erforderlich iSI. genugl bei der
Silagebercitung eine ZWellageperiode (vgl. Abb. 343. S. 284):

... bei sorgfältiger Durehfuhrung (An"'elksilage) mit geringen NiihrsloffveriuSlen zu rcch
nen iSI (vgl. Al>b. 260. S, 212):

... sch...e~r tu lrodnende Fulterplbnzen. lO<ie Rübenblau und Silomais. billig konserviert
v.erden konnen.

Deshalb 1st Garfuller HQuptbestQndrriJ der Winterfüllerung gev.orden und wIrd lediglich
durch kleInere HeUr8110nen erganzl. Je Rlnder-Gr08\'iehemheil (RiGV) Slnd d~halb e[...--a
10 ml Slloraum erforderlich. Das Gelingen emer guten Silage v.ird \'on der An der Fuuer
pflanze und der Silienedmik slark beeinflu8t. deren wichligste Faktoren In der Abh. 320
zusammengefaBt Slnd.

.... --
'-.1/ =~ ~~

1'...·,,,···,,1 -

~
1- I-•

-...
..
'"
'"'""

:!S6 VerfahTen der Futleremte und FUl1erkol1SCrnenulg

3.1.2 Gärverlaul und dessen
Bedingungen

Grünfuller ist bekanntlich niehlla
gerfählg. da durch mikrobiologi
sche Vorgange das Fulter inner
halb v.emger Stunden verdirbI.
Diesen scha<t1khen Faulnisbak[e
neo v.lrd bei der Heuwerbung ulK!
Griinfulterlrocknung das Wasser
entzogen. Dagegen v.eroen beim
GarprOJ:eB Säuren gebildei. ",ei
che die Zellatmung. die Bullersäu
rcbildung und die Eiweißspaltung
soweil \·ermindem. daß eine ver
luslarme Fullerkonservierung
möglich wird. Erforderlich iSI da
filr ein pH-Wen unter 3.5 (vgl.
Abb. 321 und Band 2A, Kap. 4.
Abb. 47, S. 60).
Bei der Sil.agebereituog muß durch
g<:nugend Zuru, und luftdichte
iAgenmg möglichst schnell eine
kalte Jl,hlchsäuregärung emsetzen.
damn durch einen niedngen pH
Werl alle übrigen mikrobiologI
sehen Vorgänge zum Sllllstand
kommen. Zuckermangel. Feueh
tigkeil und Luft führen :.t\1 einer
\Cl'5tarklen Essi~urebildung. die
bei ansleigenden pll-Wenen zu
Bullersaure- und anderen Fehlgä·
rungen fuhrl



FUT die 84.'reiIUllJ: eiDer gDleD Silage sind daher folgende Maßnahmen erforderlich:
... WablgttigJteler "'Dtterpf'bDun mil hohem Zuckergehall. wie Silomaili und Rubenhlan

EiweiBrekhes Fulter...-ie Junges Wi~ngl1lS und Klee. kann durch Zuckerbeigabenoder
Saurezu:sau: In seiner Sllierfahigken \erbessen werden.

... An,,'elken des Fllum(\'or allem bei Gras) auf 50-70" Wassergehah.umeine übermaBi.
ge Essigsäureprung zu \ermeiden. 8ei Silomais steigt der Trocke~bslanzgehalldurch
bnRrn AU$rtif~n ebenfalls an. Vor allem darf kein nasses Fulter in den Silo eingebradll
..erden.

... Verdiduen des Futterslapds. um die Lufr aus dem FUffer schnell herauszupressen und
einen spaleren LUrlzutrill einzuschränken. Dazu dienen das Huc/cg/" des Fuue"". ständi
ges Festwalzen beim Flachsilo und Lagerhahen im Hochsilo uber 8 m.

... Luffdichre Behiilter und enlspreclJende Abdeckung. um einen Sp.lleren Luffzulnlf
(warme Milchsäuregärung. Schimmelpilze) einzuschränken.

... Hohe Schlagkraft Mim Bdüllcn. um einen Silobehiilter in 2-3 Tagen zu füllen und abzu
schließen .

... Ausreichende WirßK'dimmung der Silos und Abdeckfolien. um hoheTemperaluren 1m
Silo zu \·ennc:iden.

.. Nur sauberes ..·.un- Ist die Ge.. ähr dafür. daß ei~ 8ullersauregarung ,·ermleden .. ird.

... Die ADSChninßime bei der Garfuuerenlnahme soU maglichsl gennggehallen .. erden (je
Tag mindestens eIne SchKhl .on 20 cm entnehmen).

3.2 Gärfutterbehälter

An die Gilrfullerbehalter ...erden demnac::h sehr hohe Anrorderungen gestellt. die .on allen
Silobauformen erfiJlh werden müssen. Folgende ~Iobaufonnen .. erden unlersc::hieden:
... Hodisilos. meiSI als Rundsilos mil einem Verhältnis \'on Durehme"Ser : Hohe '00

1:3-1:~.

... fl3Ch5ilOS mil StIlllehen Wandungen von 1.5-2.5 m Höhe.

... FoliensHos. bei denen der erforderliche luftabschluß ausschließlich mll KunSISlOrfohcn
erfolg!.

Alle Siloformen haben bei den "crschiedenen Belriebsbedingungen ihre ~pczjelle ßcdeulung:

• Pb . , I

,
_r - I-I

...l _
--~I§ -- I -IJ·:::. =.rr":::::":1 1-:::-~~ ..-Ir- -- -, .,.. ...-- -.....,......-~ K; ., _.-

-~-- ~M 1'1_ --- ----. ~.t.KIIr_ -_.......- --- -- ---.&*OIl"_... -- --
3.2.1 HochsIlo

HlXhsilos zeichnen $Ich dadurch aus. daß durch eInen m6gbchsl hohen Fuuer.;lapel die fur
den SllJerprozeß erforderlIChe Verdichtung durch .Eigeodrudc erfolgt. Eine nor.. endlge



durchschninliche Verdichlung auf :200 kg TM/ml ~ird dabei erst abeinerSlockhohe \'On 9 m
auf~ ärls erreicht, Dabei lagerl im oberen Silobereich das Futter lockerer. im unteren Bereich
dichter. Bei größerer Silohohe \'t'rringeTl sieh auch der Leerraumanleil. der durch das Absel
zen des fr&h eingebrachten Funer:s enlstehl.
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AbtI. 32~ Hoc:Il$,IoIypIn

BlIuauslübl'1ll1J - Hochsilos musscn in den umschließenden Bauleilen. Einfull- und Entnah
mcoffnungen möglichsl g35dichl sem. Die In~n...ande mllS$tn gT'3IJos und glall ausgC'bildel
sem. damll sich der Fullerstock leicht zusamrnenselZI. Außerdem darf bei den Innen_anden
nur säurefestes Malerial (Holz. Kunsisioffe. hochlOocrtiger Belon. bcsch,chleles Metall. Alu
minium) _cr"'C'odet werden. Betonsilos müssen mit einem entsprechenden säurefesten An
strich "cnehen sein.
Dazu eignen sich Bitumenanslriche und KunSISloflbeschichtungen (\gl. Tab. 86).

TINlle 86: S,IOilnstrich.

e.Il.11l'llJn gefüllt
Silo(hsperslon filmbildend
Elnkomponenlen-Aeaktlonslack

2
3
3

""',~
OMlm'

'.<0
'.85
4,15

Hochsi1o!i mÜ5SCn ein frostfreies Fundament haben und dem Seilendruck des FUllersllxkes
slandhalten. Nach 011'1 1055 sind fur die stallsche Berechnung drei Klassen \·org~hen.

Tabelle 17: 8elaswngs.annahmen bei $llobehlltern nach OlN 1055

Silageklasstl $pU1fisetMts TU-Gehalt Belastbar1l.",t bei gHlgnet
Gewicht angenommener lur
der Silage Wasserfullung
kg/m' " (Wasserdruck)...... ~.35 'I, Anwelksllage und

$i1omaJs ab 30". TM

• ...". 23-35 " AnwIlksllage
und Sllomals

m ""000 ..." 'I, Na8sllaga und
Rubenbtall
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Alle Hochsilos sind mit einem Saftablauf :r.u versehen. bei dem durch einen Siphon das
Eindringen von Luft in den Silobehäller \'erhinden wird. Sickersaft gefährdet Bache (Fisch
sterben) und Grundwasser und muß deshalb in eine Jauchegrube oder in einen Sammel
schacht geleitet werden.
Als Bausloffe für Hochsilos sind Belon. Melall. Kunststoff und Hol:r. gebräuchlich. deren
Eignung für den Silobau in der Tabelle 88 gegenübergesleilt iSI.

Taball. 88: Vergleich verschiedener Baustoffe für HochsHos

W_loIl ~. w.nU"II1 Wirm-
._.
-~ """'u,..n.." --- ,..., 01011""
('* 100 .....- · • H · ~ _.Sorg'_"

_"ul~ong_.

l~r_w_nl

~~

~-- · · ,. · ,m _~IMoon-."""'_12 und
.......rIch_r_

~"- • .. · , ,~

_rempw.'u"";_
~ 1u........... _I1......- - • ., - • ,m GMaumuKll. __

"'_.""rlu,Umen-""'_om .m....""""r-.lJMiClnel- .. .. · · ,~

!luno"_
-_. _lMig ... lgoo_
otar~'" f'd\oM'" " •• , .. ,~ ...et"11'_ 010 200 ""-- _lIr.ltige 1ml>r!9'W1U"Il- _0- · · · • " -.dI; .$Qarln<l"ll"'"---j\lel:hanisl:he Silageentnahme aus Hochbehällern ~ Sie erfordert einen hohen lechnischen

Auf\land. so daß die meisten dieser Behäller noch \'on Hand enllcen \lerden. Grö&re
Viehbeslände verlangen aber in Zukunft eine Mcchanisierung dieser sch\leren und unange
nehmen Arbeit

I Siloenlnahme aus Hochsilo I

·1 Obenenlnahme- t
, trasen L IUnlenentnahme I

Irasen

EInSChIenen'
gret1er

~t-
km"

m'ISaug
gebl.ase

setllr<;her
Auswurf

Abb 325 Ober,,,ehl über Gerille Zur S,18lIeenlnahrllfl _us dem Hochs,lo

Vielseilig einzuselzen ~ind Greifer so.. ohl zum Bdüllen als auch :r.ur Silageentnahme (vgl. a.
Abschn. 2.3.3). GUI geeignel sind sie für Langgu( und \'orgeschniuellCs Ladewagengul. wobei
allerdings hohe Losreißkrdfte auflreten. Diese müssen durch entsprechende Unterkonstruk
lionen aufgefangen \lerden. Lediglich auf massh'e Betonsilos kann der Greifer direkl abge
StutZI .. erden. Greiferanlagen sind billig. wenig reparaturanfallig. für alle FUllerarten geeig
net und sehr leistungsfähig. r"achteilig iSI die portionsweise Emnahme bei kOnlinuierlich
arbe11Cnden mechanischen Funerzubringern (Fullerband. Schnecke usw.). Au&rdem .. ird
bei dcr Greiferenlnahmc die Silageobernäche stark aufgerissen. wodurch wegen des Luflzu
tnlleS die Nachgärung geforden wird.
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Fräsen entnehmen dagegen eine gleichmäßig dünne Schicht und werfen das FUlier kontinu
ierlich aus. ohne den FUlierstock auf~ulockern.

Olrenlräsen hängen an einem Seil im Silo und werden durch Rollen an den Seitenwänden
geführt. Ein Fräsarm locker! das Gut und fördert es zu einem minig angeordneten Förderor
gan. Dabei unterscheiden sich die Obenfräsen
.. nach den Fräswerkzeugen.
.. nach der Gutförderung.

Die Vor- und Naehteile der verschiedenen FriisoTganl" sind in derTabelle 89 \\ iedergegf."ben.
Schnecken- und Rechkellen sind auch in Kombination möglich.

Tabelle 89: Fräswerkzeuge bei Obenentnahmefräsen

Fräsorgane Wirkung Einsatz

Schnecken lockern für kUf1-gehäckselle

~
MaissIlage

lürkuf1--
Rechanketlen fördern kurz- vor allem liir kurz- gehäckseltes GUI

\l: : : ~ gehäck$llltes Gut gehlickselle Grassilage

Sternräder lockern und fördern auch für Schnittgut geeignet:

~
längeres Gut kann beim BelClllen zum Gutverteilen

oingosetlt werden

Bei der Silageeßlnahme sind Wurfgebliisc mit seitlichem Auswurf gebräuchlich. Ober Luken
(maximaler Abstand 1.65 m) wird die Silage nach außen in einen Ab....urrschacht geblasen.
Bei Saugfräscn wird das Gut dagegen über ein zentrales Rohr durch das Befül1gebläse ange
saugt. und ggf. in den Stall geblasen. Zum Abscheiden der Luft ist ein Zyklon erforderlich.
Eßlnahmeluken sind dafür nicht unbedingt erforderlich.

Ollenenln.llm.tr'••n

Abb. 328 Aufbau
und Funlctlon Wln
ObetHlntn'h""",,-

mll Wurt9Rli•• mit S,ullllebrhe

Obcnfräsen sind bei Störungen jederzeit zugänglich und auch nachnaglich in Siloseinzubauen .
Allerdings arbeiten die meisten nur bei exakt gehäckselter An\\'clk- und Mais~ilage ein\\ aod-
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frei. Weiterhin muß die Obenfräse im richtigen Absland über dem Silagestapel hängen. Da
zu ist ein tägliches Nachstellen mit einer Handwinde erforderlich. Bei selbsttätig geregelten
Abse"kuUfomuten wird die Stromaufnahme derObenfräse (hohe Stromaufnahme = zu tief:
geringe Stromaufnahme = zu hoch) gemessen und damit übereine mOlOrgetriebene Seilwin
de gesteuert. Zum Ein- und Ausheben der Obenfräse ist ein weiteres Hebezeug an einer
Kranschiene notwendig. Diese Kranschiene muß 2 m über dem Silorand montiert werden.

Silo-Untenfriisen "erden vor allem in gasdkhten Metallsilos \'erwendel. Für ihren Einsatz
sind speziell ausgebildete Sockel notwendig. so daß sie für einen nachträglichen Einbau nicht
in Frage kommen. Sie haben einen langsam umlaufenden Fräsarm. der etwa 20 cm an der
Unterseite des Futterstockes abträgt. Die abgefraste Silage" ird entweder durch eine Förder
kelle seitlich ausgetragen oder durch eine zentrale Öffnung ausgeworfen. letztere Bauart
erfordert einen sehr auf"endigen Sockel mit einer 2 m hohen Unterfahrt für den Fuuerwa
gen. Silo-Untenfräsen arbeiten nur bei exaktem Häckselgut unter I em länge und bei stark
angewelktem Gras ohne Störungen. Ein ständiges Nachfüllen ist möglich.
In der Tabelle 90 sind die wichtigsten Eigenschaften von Hochsilo-Entnahmegeräten gegen
übergestellt.

Tabelle 90: Vergleich verschiedener HochsHo-Entnahmegeräte

Greiter Obenlräse Untenlrlise

Anlorderungen:
- TM-Gehalt ("10) keine .. 30 ab 35
- Schnilltinge (ern) .., <4 <3

Leistungsbedarf (kW) 5-10 7-20 6-8

Auswurlleistung
(dt/h):
- AnwelksHage

} ">-120
15-40 10-25

- Maissilage 25-75 30-60

Kapitalbedarl (DM) 7000-20000 9000-14000 "500
+ 2OOOIOr
Hebegerät

Besondere Eignung lür:
- Mais - ++ ++
- Anwelksllage + + (+)
- ZA-Blallsllage + - -
Silolormen alle HochsllO$ Hoehsitos ges<:htossene Hoch-

mit Tauchdeckel silos mit speziellem
und Seeger- Unterbau
verschluB

Aeparaturantätllgkelt niedrig millel hoch

Vorteile auch zum Beliil- leichI zugänglich lautendes Naeh-
Jen geeignet. für lüllen bei gleich-
mehrere Silos zeitiger Entnahme
gleichzeitig

Nachtelle groBe Anschnitt- schwieriger schwer rugängig,
ttäche. keine AUlo- Aushau keine Handent-
malislen,lllg nahme mOgllch

Nutzu ngsdauer:
- Zeit CCa) " • •- Arbeit (h) 1500 1200 1200
Reparaturkoslen je 100 h
l'" yom Anschaffungswert) 1,' 2,7 ',3
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3.2.2 Aachsilo

Der Flachsilo untcnche'd .lung mehl durch Ei cnl el sICh \om H<X:hsilo dadurch da .~IO"', D,m" ,,, fm dru,k, ~"",'" d",h m"h"';"h:'d~"rlO<d<"i<h' F"",""d.h
"cgensalz zum Hoch- noo kQlm' esl.. alzen rnll dem Schlepper

SIO _ un,bh' ',.. ;lOgIS \'on
der Höhe des Fuller
M~.~ls - eine gleich
maßlge Verdichtung in
all~n Fuucrschkhtcn
moghch (Abb. 328).

..,.,• ..
DK" Einbogerungsl«hnik Dedingl unterschiedliche Flach 10151 ormen:

ftKhailolonnen

I



E~nerdige FTQchsilM werden meist mil dem Fronllader oder mil dem Schaufellader be
schickt. Dabei sollte eine Mindestlänge von 20 m nicht unlerschrinen werden. da für das
Befüllen der FUllerslock beiderseits slark abgeschrägl sein muß. Bei großen Fahrsilobreiten
kann es empfehlenswen sein. die seitlichen Wände unler I m Höhe auszuführen und mit einer
seitlichen Anböschung zu versehen, um soohne UnfaJlgefahrauch ein Quern'alzen zu ermög·
lichen.
Fahl"$ifos mit Rampen \'erringern auf einer Seite die Anschnillnäche und bieten vor allem
günSlige Voraussetzungen für das überfahren des FUllerstockes mit dem Lade- oder Trans
ponwagen. Beim Befüllen enlfällt das schräge Slapeln auf einer Seile des Silos, sodaß bereits
Silolängen von 15 m sinn,'oll sind.

Abgesenkt/! Fahrsi/os ermöglichen bei Einlagerung ein seitliches Abkippen des Gules direkl
in den Silobehälter. Sie sind aber nur bei geeigneler Geländeform und GrundwaSSCT\'erhäh
nissen möglich. Bei \'ersenkten Flachsilos wird, so\leil nicht ein Hang genulzt werden kann.
die Siloentnahme erSCh\\'erl.
Bei der Bauausführung von Flachsilos iSI folgendes zu beachlen:
... Die Breite aller Fahrsilos muß so bemessen werden, daß der Walzschlepper seine Spur

über den ganzen Silo "ersetzen kann. Dafür sind mindeSlens J,5~,O m Breile erforder
lich .

... Fahrsilos müssen möglichsl in einem Zug innerhalb von 2-J Tagen gefüllI werden. Auch
muß donuf geachlel werden, daß beim Enlnehmen des Fuuers nur geringe Anschninflä·
ehen entstehen. Deshalb sollten mindestens 2-3 Behäller je Belrieb vorhanden sein.
Allerdings soille die Mindeslgröße von I()()",J je Behiif/er nichl unterschrilten werden.

... Der Boden des Flachsilos muß ein Gefälle von JO oaufweisen. damit Siekersafl und Wasser
ablaufen können, Am Siloeingang wird die Flüssigkeit in einer abdeckbaren Querrinne
aufgefangen und in einen Sammelschachl abgeleilet .

... Flachsilowände können mit einer leichlen Neigung oder ohne Nachleile auch senkrecht
errichtel werden. Zweckmäßig iSl es. die Slirnkanlen der Seitenwände in einem Winkel
\'on 45° abzuschrägen.

... Die Seitenwände müssen dem I,Sfachen Wasserdruck standhallen. um die hohen Bela·
slUngen beim Feslwalzen aufzufangen.

Als Bauslo(fe für flaehsilos haben sich die vom Hochsilobau bekannlen r-,'Iaterialien bewähn.
Da sich F1aehsilos gut im Eigenbau errichten lassen. sollen nachfolgend einige bewährte
1\-lassiv. und leichlbau...eisen gegenübergeSlelll werden (Abb. JJO und JJ I),

FllchsiJo--Abdeekung - Flachsilos haben gegenüber Hochsilos eine J- bis 4mal so große
Oberfläche. Deshalb ist ein sofortiges und ein sorgfältiges Abdecken für eine gute Silagequa·
lität enlscheidend. Dazu werden heUle ausschließlich KunSISlOffolien vern'endel. die beim
Einsatz. im Freien \leiß eingefärbt sein müssen. um bei SonneneinSlrahlung hohe Temperatu
ren im Silostock zu vermeiden,
Für den einmaligen Gebrauch eignen sich dafür 0,15-0,20 mm slarke PE-Folien. für
den mehrfachen Einsalz 0.2-0.4 mm starke PVC-Folien besonders gul. Für den seitli
chen Ab$chlu6 sind Sandsäckthen, Bitumenklebemeifen oder Seegervcrschlüsse geeignel.
Bei Hochwänden kann die Folie mit Holzlauen und unterlegten $chaUmSlOffslreifen direkt an
die Seitenwand genagell "'erden. Die Folien selb5t müssen gegen Wind mit alten Fahrzeugrei
ren oder mil ähnlichem Material eingeschwen .....erden. Die Oberdochung der Flachsilos
schützt die- Silage vor Sonneneinslrahlung und Niederschlägen und ist besonders bei SeIb5t
füllerung aus dem Fahrsilozu empfehlen. Allerdings sind dafür erhebliche ,.,"ehrauf.....endun
gen erforderlich. Als Dath eignen sich abnehmbare Leithtdacher oder massive Fahrsilo·
scheunen. Letztere sind auch zur lagerung von Heu und Stroh geeignet. Fahrsiloscheunen
\eneuern den Siloraum zusalzlich um J0-50 DM/m3.

Befüll· und Enlnahmcllrbeilen - Die !'Iesondere Form der Flachsilos ermöglichI eine billige
und einfache Mc:thanisierung der BefülJ- und Entnahmearbeilen.

Die SiJobCS("hickung kann nämlich durch direkles überfahren mil dem TnnspoTlwagen
oder durch Einlagern mil dem Frontlader und Hecklader aus einem vor dem Flachsilo abge-
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Bauweise Bauausfuhrung Bemerkungen DM/rn Lebensdauer I Selbsthilfe
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Bauweise BauaushJhrung Bemerkungen DM/rn' Lebensdauer I Selbsthilfe
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....<Kfenen Fulle....tapC'l erfolgen. Dabei soille da~ Fuller nichl portNlns"'eise. sondemschlChl

... ersc uber die gesamle Silooberfläehe \'erteil! ... erden. lade... agen mll eUler FUl1e... ened

... and konnen hier eUle große Hilfe 'l('Ul.

TabelI, 91: Walzhtlslung bei der Flachsllo-Elnlagerung

Schlepper 60kW lOOkW

Anwelksilage
Silomais

10 Vh
SV,

1511h
1211h

30 llha
201/ha

Flaehsilos errntiglll.:hc:n auch eine elOfaehe und billige Enlnallmel«hnik.

Al~ :>ehr billig und arbeitssparend iSI die ScI~lmtterung aus dem Rach~11o lU be"'erten (_,I
Kap. J. Ab<chn 2,2 ..1. S JJJ). E~ muß allerdmg~darauf geochlet ...erden. daB je Tier 20 toj,

2:'i cm Silohreile lur Verfugung ~tehen. der FulteNock mit einem FreBglller abgC"'J)errt und
eine überdachung .'orh:mden i'l Die....--s Verrahren i~1 an Lauf~l3tlc mil otrenen Laufllören
gebunden. eine Siallform.... elche nur mehr geringere Bedeulung hai (.gl Kap. J. Ab<chn
2.3.2. S. 349f.).

Haufig _md mohil/' M«haniJirrm,gJI·rr!(Ihrrn. die das FUllerenlnehmen UndlUm Smlllran_
portieren. Dabei i<.l auf glane An'Chninnächennhne Auflod:ern dC'" Stocke~ luachlen. damll
... cgen de_ erhmllen LurllutnllC'o die Silage nichl n:tehgarl.

Ein \ lel'IClliecs Gerat dafur ISI der Fronrf(ldrr mll einer h}drauhSoCh klppharen Schaufel und
KlaPPlange~. der so... ohllur Sila~enlnahmealsauch lum Tral'lSpOrt des Fullen geeignelisl
Bei An... elk- und RubC'nblallsilage muß \orgesehnmen ... erdcn. "'OlU gez3hnle Trrupofrn
geeignei ~ind. Dle:>e abgeSl.:hniltcnen Blöcke konnen dann \om Fronllader abgehoben und In
den Stall tran_portiert ... erdell. Bei kUl'lgehack.loCher ;\lal)Sjlage kann da~ FUllcr direkl enl-

Tabelle 92: VergleIch der gebräuchlichsten S,lage·Enlnahmeverlahren
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nommen werden. Nachgärerscheinungen sind allerdings dabei nur bei großeren Entnahme
mengen in enräglichen Grenzen zu halten. &hlepfHronbaugeriite. bei denen ohnc muhsames
Vorschneiden ein glatter und \'erlustarmer Siloanschnilt möglich ist. gewinnen deshalb an
Bedeutung.

Blockschneide~riitesind in die Dreipunkthydraulik oder an den Frontlader angebaul: letzte
res Ist vor allem bei höherem FunetStapel zuempfehlcn. Sie beslehen aus einer Gabel. welche
horizontal in den FUllerslock ~to6c:n ""lrd. Schneidv,erkzeuge SoChrnmkn anschlidknd ei
nen viereckigen Block heraus. der dann direkl zum Stall transponien ",,'ird (vgl. Kap. 3.
Abschn. 2.2.4. S. 329f.).

F7«hsi/ofriiMn sind dagegen nur Entnahmegerate. welche in die Schlepperh)'drauhk einge·
baut SInd. Miuels Fris""erkzeugen frasen sie den Futlel"Slapel ab. Das Gut ""ird dann in ein
Wurfgebläse geförden und das Gut in einen Fütlerungs",,-agen geblasen. Bei der Füllerung
SInd dadurch immer Z""'ei Schlepper erforderlich.

Beim Friis...:tl~n. ""ekher ebenfalls an den Schlepper angebaut ist ......ird das Funer abgefriSI.
in einem Vorratsbehälter bis zu 5 m) aufgefangen und anschließend inden Stalltransportien.
Hier iSI eine direkte Zuteilung in die Krippe millels Veneildnrichtung möglich.
Die derzeitig gebriuchlichen Entnahmeverfahren sind in der Tabelle 92 einander gegenüber
gestellI. Ein Vergleich diescr Verfahren ist aber nur unter Berücksichtigung der gesamten
Fulterungsarbeiten möglich (vgl. Kap. 3. Abschn. 2.2.4. S. 325 f.).

3.2.3 FolIensilos

Kostengünstige Kunststorfolien ermöglichen es. auch ohne die Schaffung von massivem Silo·
raum und mit geringem Kapitalaufwand gute Silagequalitäten zu en:eugen. Allerdings ist
dieses Silierverfahren nur für leicht vergärbare Fultermiltelgeeignel und erfordert besondere
Sorgfalt bei der Silienechnik. Es werden folgende Formen unterschieden:

PTtßballtnsikl - Er ist nur hir FUlIcr mit einem An""elkungsgrad ,on 4()....6()" Wassergehall
geetgnet. Dlc Hochdruckballen ""erden auf einer Bodenfolie mit moglichst geringem Z""i·
schenraum sorgfältig im Verbund gestapelt. mil einer ""eileren Folie abge<letkt und mil
umlaufenden Bandern ,-erschlossen. Die Handhabung der feuchten Ballen erforden SoChwer·
ste korpertiche Arbeit und die Gefahr des I\achgaren:s ist bei der geringen lagerdichle "on
1.2_1,4 dt mJ sehrgr06. Dafiir""ml die Enlnahme durch handliche Einheiten erleichlert. und
elO eigener Schlepper für das Festwalzen I$t nicht erforderlich.
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Foli~n·FlhrsiJo- Auf einer Bodenfolic oder besser auf eineT BClonplanc ....ird der FUtleßla
pd aufgeschichtet und mit dem Schlepper \'erdichlct. Versetzbare HIlfsschalungen aus Holz
und Sperrholzplauen erleichtern diese Arbeit wesentlich und crmogJichcn einen sauberen
FUllcrslapel ohne hohe Ran(hcrlustc auch bei kleineren Mengen. Die Hilrsschalungen sind
\'crsctzbar und .. erden nach dem Einlagern wieder abgenommen und zum Setzen anderer
Foliensilos verwende!.

Folienschlaudlsilo _ Beim Folicnschlauchsilo wird dasgehäckseltc (oder mit dem Ladewagen
mit mindestens 12 Messern vorgeschnittene) Gut \'00 einer Silopresse in einen FolienschJauch
aus 0.2 mrn PE·Folie gestopft. Diese Presse besteht auscinem Annahmelisch. einer Preßvor
rkhlUng und einem Forrnkanal. Auf diesen "ird der Folit'nschlaul;h (bis 30 m Länge mil
einem Durl;hmesser von 2A m) aufgezogen, Der gefüllte Teil des FolicnKhlaul;hes
(4 mJ Ifd. m) bleibt auf der Erde begen. während sit'h die Silopresse langsam \'orvoarTs be
"egl. Der VoTSthub und damit der Grad der Verdichtung .. lrd durl;h eine Brcmslrommel an
der Silopresse eingestellI. über die zwei Drahtseile zu einer aufg teilten Rud:.. and des
SilOSC'hlaul;hes laufen. Beim Fotiensc:h1auchsil0 ISt eine \ol1mel;hamsche Einlagerung und
Verdichtung iTIOghdi. allerdings bei höheren Maschinen- und Folien1r:oslen (et.. a 2 DM mJ

).

Silopressen .. erden meist überbcmeblich emgesclZt...obt:i Maschlnen1r:osten um 20 D~1 h
ubhl;h smd.

Abb 334 8efull.n';nes
Foj,...-c:"'.~""1os

•

Kum;ISIOffolil,'n _ Die Aus.. ahl geeigneTer Kunslsloffolien ISl fur Fohen'ilos \on besonderer
Bedeutung. da die.se hohe Jliihrliche KOSlen ,erurs'Khl,'n, Von den Abdukplllrtt'n N ausrei·
l;hende Geschmeidigkeit. m«hanlsche Fesllgkeu bei höhen und nledngen Temperaluren.
$aurefesllgkclI. hohe Gasdichte und ph)Slologische L:nbedenklich1r:clt so.. te L\--Be--lan<!Ig-



keil zu rordern. Silofolien. die im Freien verwendel werden. müssen zudem weiß eingefärbl
sein. um bd Sonneneinslr3hlung eine übermäßige Erwärmung des Fullel"Slockes einl.u~

schränken.

Als Boden!ofien für Foliensilos eignen sich 0.10 mm Sl3rke PE-(Polyälhylen~ )Planen. als
Deckfolien 0.15-0.20 mm vel"Stärkle PE~Planen und PVC-(Polyvinylehlorid-)Planen in ei
ner Slärke von 0.20-0.40 mm. LetZIere müssen wegen ihrer höheren Kosten 2-4 Jahre
verwendel y,erden. Y,'QZU sie nach jedem Einsalz gereinig!. ausgebessen und mäusesicher
aufbewahrt werden müssen. Geeignete Folicn sind am DLG-Prüfzeichen zu erkennen. da die
Oualiläl der Kunststoffplanen vom Landwirt seibsI nur schwer überprüft werden kann (vgl. a.
»Grundlagen der Landlechniktt. Kap. ~). Foliensilos soillen durch eine Umzäunung vor
mechanischen Beschädigungen durch Tiere und Menschen geschüU:1 werden.

Tabelle 93: ÜbersichI iiber geeignete folien aus Polyälhylen (PE) für FOliensilos

Eln/ärbung Eigenschalten EinsatzbereiCh Preis (1978)
DM/m~ (bei 0.2 mm)

lransparenl kaltebruchlesl, Bodenfolie (0,1--0,2 mm). 0.60
nicht UV-stabil Abdeck/olie /ur über-

dachle Flachsllos

schwan killebruchfest, Abdeck/olie bei 0.70
UV-stabil, geringer Sonnen-
Erwärmung bei einstrahlung
SonneneinSlrahlung

weiB kiUebruch/esl. Abdecklolie bei 0.90
UV-stabil. stärkerer Sonnenein-
rellektiert slrahlung.
Sonneneinstrahlung Schlauchlolie für

Silopressen

Tabelle 94: Arbeitsaufwand zum Abdecken von Flach- und FOliensilos

Art der Arbeit Arbeitsaufwand AKh bei Silogrö8en Im')
100 200 400

ganzflächige Abdeckung mit Erde
(Frontlader)

Punktwelses Beschweren
mit Sartdsack urtd Autor,ifen

•
,

8

•
"
6

3.2.4 Vergleich der verschiedenen Siloformen

Eines der wichtigslen Auswahlkrilerien bei den Silobauformen sind die Kon~n-ieflJngS"erlu

sie, Im allgemeinen zeichnen sich die Hochsilos durch geringere Konservicrungs\'erluSle aus.
Vielen Belrieben gelingt es aber auch im Flachsilo und selbst im Foliensilo. besle FUllerquali
tälen :w erzeugen. Entscheidend für gute Silagequalitäten und geringe Konscrvierungsverlu
ste sind y,eniger die Bchällerformen. sondern die Silienechnik und die Sorgfalt. mit der bei
der Ernte und beim Befüllen vorgegangen Voird. Flach- und Foliensilos stellen höhere Arlor
dcrungen an das Können des LandwirlS als Hochsilos.

Eine arbeits~'irtsehaftliche Beurteilung der \'crschiedenen Silobauformen kann nur im Zu
sammenhang mil der gesamlen Arbeitskene vom Feld bis zum Tier erfolgen (vgl. Kap. 2,
Abschn. 3.3.3. Kap. 3, Abschn. 2.2A und Abschn. 2.3A). Während die Befütlung der Hoch
silos auch in Ein-~'lann-Arbeil möglich isl. müssen bei Flach- und Foliensilos mindeslens
ZY,Cl. besser drei Arbellskrafle mll der gleichen Zahl an $l;hleppcrn Zusammenarbeiuw.
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Wt'ift'rr lkurtt'llungstffuktffo/t' smd 10 der Talxlle 95 zusammengdalk.

T.b.U. 95; Vergleieh der Silobehilter

Beurteilungs- Hochs,lo Flachs,lo FolienailO
merkmale

Beton Metall - a1Iens,1o Folien- FoI..n-
FahBlIo sch~lICh-

010

Kapitalbedarl
OM/m3 (200 m') SO ". 7. ,..... - - 5.SO
Vlr Kosten
DM/mi ••SO - - 0.90 '.00 '.00 ~oo

SelbsttUlle _., ke<M -10 .... ....,... sehr~ ,"", ...
Pflegeaufwand hoch oe"", genng hoch whrhoeh ....,- geri",

Girbedingungen sehr gut sehr gut ,",
'"' schlecht '"' '"'Gefahr von ,"", mottel ge<i", mittel hO<h hoe" millei

Nachgärungen gering

Mltd1ano" luf- sehr auf- auf- emfach aUf- ..nflch ouI·
nJngsaufwand _nd)g ....~ ....~ -""~ ......
er1orclerlicr.. gering hoch ge<i", ,"", ,"", Mho ....,
Schlagkraft hoch hoeh hoeh hoeh
Ein-Mann-Arbeit ~ j. j. nein nein nein Ü")

Aichenbedltf 25 25 25 '00 250 200 300
(m') lur em
200 mi,SIIo

Eignung fur;
SIlomals + + + + - + +
Anwelksillge + + + + 1+) + +
Zuckerrüben-..."".... • - - • - + -

Umcr Berücksichligung aller Vor- und Nachteile muß jeder Betriebsteuerselbst enlschciden.
welche Siloform seinen Delrieblichen Anforderungen 3m Desten emsprichl. Allgemem ist
dabei folgende Zuordnung möglich:

... HodtsiJos eignen sich fur Betnebe.
- .. ekhe die gesamte Futleremte in Ein-Mann-Arlxil durchfuhren musscn.
- die eine ~ollautomalische Entnahme und FÜllerung anslrcben.
- die ganzjährige Silagefüllerung beneiben.
- die beschrankte Platzverhällnisse aur dem Hof haben .

... Fbchsilos sind für Betriebe geeignet. die
- mIt .. enll Kapital und in Eigenhilfe billigen SIloraum 1'IerSlellen wollen.
- eme schlagkrafuge Erntekette eilllel- oder uberbetrieblidl zur \'erfugung haben.
- dIe Rubenblan emsiheren.

... Foliensilos dienen meisl zur Erganzung \orhandener Siloräume.

3.3 Ernte von Anwelksllage

Oualitaliv bochwenige An.. elksilage ist dle Voraussetzung fur eme kosienguosujle ~hkhpro
duktion. Sie kann aber nur in sehr kurzen Zellspannc:n ge.. ormen .. erden. Deshalb .. erden an
die Sc:hlagkrufl der Mechanisierungskellen außerordenllich hohe Anforderungen ge~lellt

InsbeM.lßdere hängl diese ab

Garflltl~'bt'mtung 2'r I



... \on der erforderlichen Winlcrfullermenge.

... >on den regenfreien Tagen. die in der Ern\e~ison zu CiVo arten ~md.

... \on der Mindestschlagkrart. dIe beim Bcfullen der Silobehalter rur gUthllge Garbedmgun
gen erforderlich iSl (\or allem beI Flachsilos mil mindCSlen~ J I h).
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Tebell,96: Erfo.derllehe Bergeleistung bei der Ernle yon Anwelksilage (lIh)
Bedarf 30 kg Anwelll,silaoe pro Kuh und Tag; 200 WinterfUltenage
Zeitspanne 6)( 2 Tagespe.jaden mit schönem Weiter; Futterbergung 4--6 Stunden
pro Tag (!'lId)

täghehe Be.gezeit

",ho 4 h/d 5 hld 6 hld

20 •• 3,' 3,'

'" ',3 7,' •.,
80 \40 n, ',3
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Sind dafür die Daten bekannt. dann läßt sich für jeden Betrieb die erforderliche Bergeleistun2
in Tonnen/Stunde errechnen und das für den Betrieb erforderliche Arbeitsverfahren aus:
wählen.

Die wichtigsten Gesichtspunkte bei der Auswahl und Organisation der Arbeits"erfahren
sind:
- Maschinenart (Kun.- oder Langgul)
- Si/oform (Hoch-. F1ach- bzw. Fotiensi/o)
- Schlepper- und Arbeitskräftezahl
- Feldentfernung

3.3.1 Ein-Mann-Verfahren

Steht lediglich eine Arbeitskraft für die Silagebergung zur Verfügung. dann sind Arbeitsket
ten nur in Verbindung mit dem Hochsilo möglich. Geeignete Ladegeräte sind Ladewagen mit
Schneideinrichtung und Häckselladewagen. die ohne hohe Rüslzeiten auch gleichzeitig den
Transport des Futters zum Hof übernehmen. Die Einlagerung des Fulters erfolgt bei der
Langgutkelte über eine Dosierstation und Gebläsehäcksler und bei der Kun.gutkeue mine 15
Wurfgebläse in Hochsilo.

Die Berge1eislllng der Langgufkeue wird in ersTer Linie durch die ladewagengröße be
stimmt. Infolge des geringeren Fassungsvermögens kleinerer Lade\\agen sind aul dem Feld
häufige Leerfahrten und vermehrte Wendezeiten erforderlich. Besonders nachteilig wirken
sich kleinere Ladewagen auf die Transportleistung - vor allem bei größeren Enlfetllungen
aus. Ein weiterer Engpaß besteht bei der Einlagerung in Hochsilos durch Gebläsehäcksler.
wenn nur geringe Antriebsleistungen zur Verfügung stehen. Unterstell! man [000 m Feldent
(emung. so sind bei einem Ladewagen mit 20 m3 Fassungs"ermögen und IS kW Antriebslei
stung beim Standhäcksler lediglich 3.2 t/h Bergeleistung möglich. Beim Einsatz ,'on Groß
raumladewagen mit 28 mJ FassungS"ermögen und 20 kW Antriebsleisrung zur Einlagerung
kann die ßergeleistung der Ein·Mann-Ladewagenkette auf 3.7 t/h gesleigert werden.
Eine weitere Steigerung der Bergeleislung ist nur möglich. wenn auf die Zuteilung von Hand
zugunsten einer Dosierslation ven.ichtet wird. Damit kann während des Holens der nächsten
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,. 20 28m" 30 50 70kW
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Fuhre mit wesentlich geringerer Gebläseleisrung insgesamt eine höhere Bergeleistung (bis zu
etwa 5 t/h) erreicht werden.

Bei der Kurzgutkelte wird die Bergelcistung vorrangig ,'on der Antriebsleisrung für den
Häckselladewagen bestimmt. Auch die Abladezeiten können mit stärkeren S<:hleppern ver
kürzt werden. wenn ein ..Zapfwellen-Durchtrieb_ verwendet wird. Trotzdem liegen die Ber
geleistungen im Vergleich zum Langgul\'erfahrcn niedriger. weil zum einen das Laden auf
dem Feld längere Zeit in Anspruch nimmt und zum anderen das Gespann während der
Einlagerung zusätzlich festgehalten wird (Abb. 336. S. 273).

3.3.2 Zwel-Mann·Verfahren

Beim Zwei-Mann- Verfahren treten bereits erhebliche organisatorische Probleme auf. da die
einzelnen ArbeitsgJieder möglichst genau aufeinander abgestimmt werden müssen.

Bei der LMnggut-HochsUokette ist die Greifereinlagerung eine typische Form des Zwei
Mann-Verfahrens. Es leichnet sich vor allem durch einen erheblich niedrigeren Energiever
brauch gegenüber der Kombination ..Dosierer und Gebläse oder Gebläsehäcksler_ auS. Ins
gesamt errekhen zwar beide die gleiche Bergeleistung. lelZtereserfordert aber den doppellCn
Zeit bedarf. Wird hingegen die Silage im F1achsilo bereitet. dann sinkt aufgrund der mangel
haften Einlagerungs- und Walzleistung durch die zweite Arbeitskraft die ßergeleistung.

Bei der Kurzgul-Hochsilokette wird vom ersten Gespann das Futter auf dem Feld geladen.
während die zweite Arbeitskraft den Transport und die Einlagerung des Fullers übernimmt.
Begrenzend wirkt hierbei die Ladeleistung. so daß mit alten Eintagerungsgcräten etwa die
glcidlc BClgdci~lung cl'vradu wird. Die Silagebcrcilung im .'lIchsllo y.ird dagegen erM im
Drei-1\'Iann- Verfahren sinnvoll.

3.3.3 Drei-Mann-Vertahren

Sobald mindestens drei Arbeitskräfte zur Verfügung slehen (Nachbarschaftshilfe und über
betrieblicher Maschineneinsatz). können auch leislungSStarke Ladegeriite sinnvoll genulzt
werden.

Bei der Langgutkl,'Ue ",erden zweckmäßigerweise z"'l,'i Ladewagengespanne eingeseu:t. Be
grenzend wirkt dann die Einlagerungsleistung bei den Hochsilos. Als Au~weg bietet sich
neben dem Dosierer ein eigener Antriebsschlepper für den Slandhäcksler oder für das
Schneidgebläse an.
Auch beim Flachsilo bildet die Einlagerung den Engpaß und auch dabei kann nur ein sehr
leistungsStarker S<:hlepper ab etwa SO kW eine bessere Lösung bringen. Außerdem müsscn
die Ladewagengespanne bei der überfahrt eine gleichmäßige Fuuerveneilung anstreben.
damit der Walzschlepper ausschließlich für die Verdichtungsarbeit verwendet werden kann.

Bei der HädlSl.'l"'eul,' sind neben dem Ladegespann beim Hochsilo zwei Transportgespanne
eingesetzl. Sie übernehmen über den ..Durchtrieb_ die Einlagerung.
Dagegen ergibt sich beim Flachsilo eine Dreiteilung: Je eine ArbeitSkraft übernimmt das
Laden. den Transport und die Einlagerung. Bei Feldentfernungen über 1000 m rekht ein
Transportgespann nicht mehr aus. so daß dann Verfahren mit vier und mehr Arbeitskräften
entstehen. Auch dabei muß allerdings ein schwerer Schlepper die Wa17.arbeit übernehmen.
um einen guten Arbeitsausglekh und damit Bergeleistungen bis zu 1I t/h zu ermöglichen.

3.3.4 VergleiCh und Zuordnung der Verfahren der Anwelksllagebereltung

Je nach der gefordenen Schlagkraft können die einzelnen Bergeverfahren bestimmten Vieh
bestandsgrößen zugeordnet y.erden (vgl. Tabelle 97).
[in-Mann-Verfahrl,'n ~ind nur in Verbindung mit Hochsilos sinnvoll und genügen lediglich
für Betriebe mit bis zu 25 Kühen (ohne NaChzucht). Mit Z"'ci-Mann-Verfllhren kann das
WinlerrUller für bis zu 40 Kühe und mil Drei-Mann-Vl,'rfah~n für bis zu60 Kühe im \'orgege-
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rlbelle 97: Fullerberge.ver1.hren im Vergleich
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benen Zeitraum geerntel .. erden. Für darüber hlnausgdlende ~tand5grölkn sind I,mgere
ArbeitszeIten Je Tag oder parallel arbeitende Verfahrensketten crforderlich.
Neben der Schlagkrart der eUl1elnen Berge,erfahren Sind :11\ .. eitere Aus.. ahlkriterien der
ArbeiCszelc. uno oer Kapil.lbeollrf ,on Bedeutung (\'gl. Abb. 337. S. 276).

Ein-Mann-ArbeitS"erfahren haben bei ocr Ernte "on An.. elksilage nicht nur eine geringe
Schlagkraft. sondern erfordern auch einen hohen KapitaJbedarf, Ähnhl;"hes gilt fur die Z.. ei
Mann-Häckselkene. OO.. ohl hter JC ha der gcnngste ArbeuSleitbedarf erforderlich ist. Dage
gen lassen ~ich bei Drel-Mann-Verfahren hohe Erntekislungen mll niedrigem Kal'ualauf-
wand je: Arbclt5kraJI ~·erbinden Bei der Ernte ~on An.. elksdage <;(lIlie d halh eine uberbe-
triebliche Zusammenarbeit mIt kistung~fählgt'n \laschlnen angC"lrebl erden
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3.4 Ernte von 5110mais

Die Anforderungen an die Schlagkraft der Silomaiscrnlc"erfahren steigen aus folgenden
Gründen:
.... MaXImale HektarcnrägC' lassen sich nur mit SpalTeifenden Maissoncn bei guter Ausrei

fung erzielen.
.... die zunehmende Spuiahskrung auf Bullenmasl mit alleiniger ~lalssilagefiJllerungerfor-

dert eine ~arke Ausdehnung des Slklmaisanbaues.

Dadurdl mu.sscn meineT kurzen Zenspanne große Mengen Silomaisgecmtcl undeingelagen
(kollSC'nien) Voerden. Unlel'Sldh man rur dll~' Ernte \"on Silomais 7 Stunden ArbeitszeIt pro
Tag. 50 sind bei ganzjähriger Maissilagefüncrung folgende IkrgelelslUngen erforderlich:

Maslbullen

3D
230...

12 Feldltbeltslage 6 Fltldarbeitstage

erforderliche Bergeletstu"" (VhJ
4,5 9

22.0 ..
35.0 70

Aus 'lhcrlechnischen Gründen ist für die Silomaisernte nur die Häckselkellc geeignet. Bei
der Orgamsallon der t\lcchani_ierungskenl.' unlcTSl:heidel man die in Abb. 338 dargestellten
I\rbelts\crfahren

3.4.1 Organisallon absilZlger Ernteverfahren

Ek. a~lzigcn Ernlcu:rfahren .... rd \on emer Arbeitskraft nachemander das Hacksein. der
Transporl und du: Einlagerung durchgefuhn. Deshalb 1St auch hier echte Ein·Mann-Arbelt



nur mit Hochsilos möglich. LeistungsbeSlimmend sind verringerle Zeiten für das Laden
(Häckseln) und das Einlagern. Deshalb erbringen entweder slarke Schlepper und hohe An
IriebsleiSfUngen für die Einlagerung die besten Verfahrensleislungen oder es wird vor das
Gebläse ein Dosierer zwischengeschaltel und somit ein kontinuierlicher Abladesnom
el7.eugl.
Mit einem 40 kW-Schlepper und einem 4 1- Wagen bei HandzUleilung vom Kratzboden in ein
Fördergebläse mit 15 kW werden elwa 10 h zur Ernte von 1 ha Silomais benötigt. enlspre
chend einer Bergeleistung von 4.6 t/h (Tabelle 97). Wird hingegen zur Einlagerung der
Schlepper mit Durchtrieb \"e",,·endet. dann steigt die Bergeleistung schon auf über 5 t/h und
ein stärkerer Schlepper (60 kW) würde sogareine Bergeleislung von etwa 61/h erbring~n. Die
gleiche BergclciSlUng würde aber auch der genannle 40-kW-Schlepper mil Kipper und 00
sierer ermöglichen, wozu ein wesentlich geringerer EL-Anschlußwerl erforderlich "äre.
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Abb.338 Verfahren der S,Ioma,sernle

Wird die Silagebereitung im F1aehsilo durchgeführt, dann wird zusalzlich eine Arbeilskraft
mit Schlepper zur Einlagerung benöligl. Insgesami sleigt dabei die Bergelcislung aber niehl.
Allerdings ist durch diese Organisationsform die Arbeilskraft für die Einlagerung nur -.ehr
schlecht ausgelastel. Es empfiehlt sich deshalb. das Abladen des Hacksclgutcs \or dem Silo
\·ol7.unchmen. damit ein e\"enluellcs Feslsitzen bei der überfahrl die GesamllelSlUng nichl
zusät7lich \erschleehlcrt. Grundsälzlich soille aber bei Flachsilolagerung zum Umhänge\cr
fahren übergegangen werden.
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3.4.2 Organisation der Umhlinge"erfahren

Bei dieser Organisatiol15form wird die Gesamtarbeil getrennt in Hacksein und Tral15lX>n mit
Einlagerung. Bei Aachsilolagerung kommt eine drille Arbeitskraft fur das Walzen hinzu. Die
Bergeleistung wird dabei "om schwachsten Glied der Kelle besummt.ln der Regel ist dies die
Leistungshthiglr.eit des Häclr.selgespannes. Wird ein einreihIg arbeIlender Hacksler einge
setzt. dann ist die MehrleIStung gegeniiber dem absatzigen Verfahren nur genng. Sie dürfte
auch bei stinkeren Anlriebsschleppern 8 t h nicht überschreiten.
Fiir die In der Praxis if1Z\li&hen in großerer Zahl '·orhandenen großen Schlepper soUlen
deshalb Z10eireihig arbeitende Masctllnen eingesetzt werden. In Verbindung mit Kipper und
Doslerer .. urdendann ZVoei Arbeltskraf1e eine Bergekistung ,on el.. a 13-1": t h erzielen und
damll den Zeilaufwand zur Ernte '·on 1 ha Silomais auf et .... a 3.5 h senken. Allerdings ist dann
fur den Geblaseantrieb ein eigener Schlepper mit et ...." 60 1cW erforderlich. damit Ir.eine
Stockungen aufueten. Derselbe Schlepper ....·ird lber luch bei Aachsilolagerungzum Festwal
zen benötigt und liegt luch don schon In der Leistungsgrenze.

-"",,,..
--

3.4.3 Organisation der Parallel"ertahren

Beim Parallet"erfahren (vgl. Abb. 339) werden die Transportwagen nicht mehr an den Feld·
häeksler gehängt. sondern sie fahren mil eigenem Schlepper seitlich nebenher und überneh
men sodas Häckscigul. Dabei entfällt das An- und Abhängen der Wagen. so daß die Schlag
krafl leistungsslarker Häcksler voll genulZI werden kann. Voraussetzung dafür ist. daß Ab
lransporl und Einlagerung reIbungslos ablaufen.

Bei Hochsiloktlten ist dies nur dann möglich. wenn die Wagen das Gut am Silo abkippen bzw.
durch den Kralzboden abspulen und die ....eilere Einlagerung von automatisch arbeilenden
~iergeräten iibemommen wird. Bei kürzeren Feldenlfernungcn und zweireihigen Feld
hacksIern reIChen dazu ZVoei Wagengespanne aus. bei dreireihigen Feldhäckslern und gröBe
ren Feldentfemungen sind dagegen bis zu vier Transponwagen erforderlich.

Auch bei der Fladtsilokelle reichen drei bzw. ''ler Tral15portwagen aus. Den Engpaß bildet
hier lber die Einlagerung. Dabei soille das Oberfahren der Silos ,·ermieden .... erden. damit

0'"''''
-~:::"---":::""'::;I-

UIl'l"ang..Verfa"ren

~-==-===~
P.r.llel-Verflhren

1- I

1- I

AIOt,r.. Atbe<tszeltbedel1

15 \.4 13 12 n 10 9 8 7 ., 5 " 3 2 1 0

~InDM/AK

10000 20000 30000 «)000



durch Festsilzen nicht der gesamte VerfahrensabJauf ins Stocken geräl, Die Einlagerung und
das Walzen kann dann ein Radlader übernehmen.
Insgesamt sind im Paralleh'erfahren mit zweireihig arbeilenden Hackslern BergeIeislungen
von 25 t h und mit dreireihigen 40 lfh mOglich. Dazu sind allerdings z'llei Großschlepper mil
120 kW erforderlich, 'Ileshalb diese Verfahren ausschließlich Großbetrieben oder dem über
beineblichen Maschineneinsalz \'orbehalten bleiben.

3.4.4 Zuordnung und Beurteilung der Silomlls·Ernteverflhren

Die Anforderungen. die '-on der land'll INschafl an die Schlagkraft der SilomalSCrnte\"erfah
ren gesleth werden. lassen sich durch die Wahl enlsprechender Gerale und durch gute Ar
beilsorganisalion erfüllen.

Tlbelle 91: Zuordnung und Beurteilung von Sllomais·Emteverfahren

Re;hen- Emlagerung w_· AK· Zeit- Bergeleistung Au,re/ehend
uhl uhl Z,hl

_rl
(l/t1) (Uh I"

(h/ha) u AK) 8estl~sgr68e

(Tiere)
(12 FAD')

AbsiWg:
1 Hal"ldzutellung

+ Gebläse , 1 9,8 4,6 4,6 60, ZW·Durchlrieb
+ Gebläse , , 6,8 6,1 5,1 67

I Dosierer
+ Kipper I I 7,5 6,0 6,0 67

~
Umhingen:

" I Handzuteilung
~ + Gebläse 2 2 11,8 7,6 3.6 85g 2 Doslerer
%

+ Kipper 2 2 6.6 13.6 6,8 '"
PI,,"el:

I Handzuleilung
+ ........ 2 3 IU 12.0 40 134

25' Dosierer
___ IGpper 3 4 7. 25.0 U 280

3S' """'""+ IGppei'" 4 5 .. 38,0 7.8 425

Absitzig:
I Abluppen

vor SIlo I 2 15,0 8,0 3.0

Umhi"'llen:
I Oberfahrt

Ibspulen 2 3 17,7 7,8 2.6 85

~ 2 Qberfahrt
Ibspulen 2 3 9,9 13.6 4,5 '"~

u• Plrlllel:~
1 Oberlahn

abspulen 2 4 15.0 12,0 3,0 '"25' Überfahrt
abspiJlen 3 5 .. 25.0 5,0 280

3SF Abkippen
vor SilO 3 5 .. 38.0 76 425
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Fur Belriebe mit bis 'l:U 80 MaSlbullen Slellt der einreihige Spc'l:ialmaishackslcr mit 50 kW
Antriebslcistung eine gute Mcchanisierungslosung dar. Je nach Art der Silagebereitung sind
dazu ein bis drei Arbeitskrafle erforderlich. Einen Sonderfall bildet einreihige Arbeit im
Parallelbelrieb. wobei allerdings die Leistung je Arbeilskraft und damll rur das gesamte
Verfahren unbefriedigend iSI.
Maishackslcr mil Anlnebsle\';lungen \"On 80-100 kW .turückgreifen. Fur noch gr6ßere Be
5l~nde eignen sich dann selbslfahrende Hacksler mit 3 oder.l Reihen Arbellsbrclle. Aller
dings erreichen diese Verfahren nur Im Parallelbelrieb die hOchsIe LeISluni.

Im ArbdlUeil~ unlencheiden sich - Im Ge~nsal'l: 'l:ur SChlagkraft - die eill2elnen
Verfahren nur ~ring.Große: UnlenchICdc sind dagegen rA ,schen Hoch- und Flachsilo~ge

ben. Sie sind beim absatZigen Verfahren hOch und nehmen bis.tum ParaJleh erfahren stark ab.
Hen.'Orgerufen .... erden sie durch die lusat.tlich erforderliche Arbe.tsLraft .tum Verdichten des
Had:selgules Im Aachsilo.

Allerdings sind bei Flachsilokenen genngere IUIpilalall'1'l'endungen erforderlich. 'iO daß bei
der SIIomaisernte 'l:unehmend der Aachsilo be\'On.:ugl wird. Fur miniere Ansprüche an die
Sdllagkrafl ist h,cr \'or allem das Umhänge\'erfahren im uberbeuieblichen Einsal.tgüllSfigzu
beurteilen. Die arbeifswinschafllichen Vorteile des Parallel\'erfahrens sind dagegen we~n
der hohen Kapilalbelastung nur bei umfangreicher Auslaslung in Lohnunlernehmen und
Maschinenringen sinn\'oll zu nUlzen.

4 Verfahren der Heubereitung und Grünfuttertrocknung

4.1 Anforderungen

Frisches Gras hat zum Schmmellpunkt einen Feuchtegehalt \'on 80--85 und 1St deshalb
leichl \erderbl.ich. Im trockenen Zusland (1.1-1 • je nach GUlsan) blelel Rauhfuner den
Mikroorganismen schlechte Lebensbedmgungen. es ist in diesem Feochtegehallsbcreich la
gcrslabll. Mit \'Crschiedencn Troc:knungs\erfahren ...-ird \·er.!'uchl. dem Trocknungsgut Was
ser tu entziehen. "'-obe\ folgende Forderungen erfüllt ....erden sollten:
- hohe GUlqualitat.
- geringe VerluSie.
- lragbare Kosten.
- hohe \'erbhrenslelStung.
- gennger ArbcilS3uf"'-and.

Je nadl Khmalage und Bctricbssllualioo ... erden unlenchiedhche Maßnahmen ool...endig.
um die le\\ unschlen Quahlalen 211 en.:lelen. Allen Verfahren gemeinsam sind ph}"!;ikalische
Grundlagen. deren Befolgung VonuSSC'tZ\lng für eine ordnungsgemaßc Trocknung i~t.

4.2 Physikalische Grundlagen

Beim Trocknen von Gras müssen große Wasscrmengen an die Umgebungs- b'l:w. Trock
nungsluft abgegeben werden (je hll Gras et .....a 8-15 tlSchnill). Damll das Wassencrdunsten
kann. muß die umgebende Lufl ... asscraufnahmefähig sein. Diese Aufnahmefähigkeit der
luh slelgl mit der Erhöhung der Luft- und Gullemperalur. die mit einer Senkung der
relall\'en luftfeuchle einhergeht. Die Sleigerung der Wasseraufnahmefahigkeil \'on Luft
durch Tempcraturerhohung ....ud Iß Abb 3~O näher vrranschauhchl.

BrispWI: Ik, 20" C kann bel~po~b.. ~i-..: Luft I ~ I: 'Was~rpru kl beinhall~n...cnn~ .-ollges.aniltist Bei
>oller SoillilUIll sprichl man >"'" ~,,'C'r n:lah'cn Lllhkudue \0<1 100' •. bei halbrr SalllIU"lI~!l~ bei
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50' •. Kühlt sich die luft bei ~tcichblciber>dcm Feuchrcgrad (das ist die absolurc Wa~..crmen/lc~ kgodcr
Je m' Lufl). so 5teig! die rclaü,'c LuMeuchle an; Luft. die be.spids... cisc am Tag bei 20" C eine rclame
LI/Meuchle "On 50". auf"·cisl. kuhl! sich gegen Abend auf 9" C ab. die relali,'c LuflfcuchlC steigt auf
100' .. In dier.em ZUSTaOO kann die Luft keine FeuchTigkeit mehr aufnehmen. sie .....<1 bei ucitcrsinkcn
den Temperaturen sogar Wasser abgebeIl (Tal/bildung).

An ""asseraufnllhmefähige Güter kann die Luft schon vor Erreichen ihrer Sätligung Wasser
abgeben. "lir der UmgebungsJufl stelh sich nämlich ein FeuchligkcilsgJekhSl.'Y.1Chl ein: dieses
iSllempcralurabhängig. Zeichnet man die Punkte der Gleichgell'ichtsfeuchle bei einer be
stimmten Temperawr in l."inem Diagramm auf urld ,'erbindet dieS(." PUrlkte. danrl erhält marl
eine Sorprio'lsisothtrmt. In der Abb. 341 wird diese GIl."ichgl."wichtsfeuchte zwischerl Wie_
sengras und Luft bei 20" C gezeigt. Aus dieser Sorptiorlsisotherme kann man ablesen. ob die
Luft bei ciner bestimmfcn relativen Feuchtigkeit rloch Wasser aus dem Futter. dessen Feuch
tigkl."ilsgehah bekannl sein muß. aufnehrl"cn kann.

Beispiel: Die relmive luftfeuchle 'Xln 65". N
liegl bei e,no:r Temper3IUr von 20"C vor.
Das FuUer hat ci"",n Feuchtegehall '-01'1)0" __

Nach der Sorptiollsisotherme entspricht ein
Gutsfeuchtegehah "01'1 ){I'. einer <elat"'en
luMeuchte von 75",. Da die luft aber nur
65'. relali"e luMeuchlc auf,,·el~. ist ein
Trocknungscrfolg sicher. Würde die relaü"e
LUftfeuchte nicht 65",. sondern 80". bclr3
gen. dann wurde da~ Gut "ieder befeuehtel
"·crden. Aus dem Verlauf der Sorptioll$i<o
therme geht her..or. daß für bereitS stärker
abge"'elktes GUI höhere An~prüche an die
relative luflfeuchte ge~lellt ,",erden. Wah
rend feuchles Gut auch bei IWhercr luft
feuchte noch WaI;SCt abgllx. " ..d C~ bei ~ln

kendem Feuchle,ehalt immer >eh...'ierilfCr.
eIltsprechende Willerullpbcdmgungell filr
ci"", Trocknung 2u bekommen.

Um die oben genannten physikalischen Zusammenhänge bei der praktischen Durchfilhrung
der Trod;nung richlig anl'ocndenzo können. ist es notwendig. die relathe Luflfeuchte lind den
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Feuchlegehall dcs Grüngutes :<:0 beSlimmen. Die rclativc Luflfcuchle wird mit einem Hygro
meter bestimm!. dcr Fcuchtegehall des Futlers am bestcn im Trockenschrank_

Stehl :wr Fcuchtegehallsbestimmung kein Trockenschrank zur Verfügung, so läßt sich auch
ein Backofen für diese Aufgabe benutzen. 1000 g Feuchtgut sind 24 h bei 1050 C in der
Backröhre zu lrockncn. Danach wird das gelrocknete Funer zurückgewogen: der Gewichts
verlusl geteilt durch 10 ergibl den Feuchlegehalt dcs Ausgangsmalerials in 00.

Zur groben Abschälzung des Feuchlegehalles genügl die Beurleilung nach äußeren Merkma
len. die in der nachfolgenden Tabelle wiedergegeben sind.

Tabelle 99: Beurteilung des Feuchtegetlalles bei GrüngUI

Feuchtegehalt "J.

8>-75
'5-<0
60-50

20

Merkmale

Irisch geschnitten, keine Welkeerscheinungen;
Blätter welken, Farbe blaß, Stengel noch prall und griin;
Blätter noch welch, Stengel welken und blassen. Gut gabelt
sich schwer;
Blätter beginnen zu rascheln, Slengel noch zäh. Farbe bereits
einheitlich, gabelt sich leichter:
Blätter bereits trocken, rascheln, bei Nagelprobe Safleustrltt
am Stengel, Br6ckelverluslgelahr;
SIengel noch welch, eber bei Nagelprobe kein Saltal,lstritt
mehr, Bröckelverll,lstgelahr:
Stenge! sperrig, bricht mit glallem Bruch, größte Bröcketverlu
sIe, Heu lagetfählg:

Die notwendigen Wasserentzugsmengen lassen sich mit Hilfe nat:hfolgend angegebener For
meln berechnen.
Zur Berechnung der Trocknungszei!. zur Erfassung der Trocknungskosten sowie zur Be
messung einer Trocknungsanlage ;sl die Kenntnis des notwendigen WasserenizugeS von
Bedeutung. Diesen WasserenIzug kann man auf Trockengul oder auch auf Feuchlgut be
ziehen:

Bei Trockellf,lIt:
tl(){wendi~r Wasseremzug
in kg/dt Trockengul

Bei Feuchlegut:

notwendi~r WlßSerCDlZUll
in kgldl FelJdllglll

(Anfangsleuchle~hah - Endfeuchle~halt) x 100
(100 Anlangsfeuc:hte~hall)

(Anfangsleuc:hlegellah _ Endfeuchlegehall) X 100

(100 Endfeuc:hle~ltall)

Die Tabelle \00. S. 283. zeigl die Wasscrenlzugsmengen bei vefS/;hiedenen Anfangsfeut:hte.
gehalten und bezogen auf einen Endfeuchlegehall von 140

0.

Da die Trocknung'5kO!ilen meisl auf das Trockengul bezogen werden. hl eserfordcrheh,die nolwendigen
waSseren1Zug~mengen je dl Trockengut in Abhängigkeil "om Anfang'5feuchlegehall ~nauer zu be·
Imehlen.

Im fri<chen Zusland liegl der Anrang~reuchlegchah von Gras zwischen 80 und 8S' •. Regennasses Gras
kann bis zu 90' ,. enelcMn. In diCl.Cm FaU ....lire je dl Trl)<;kcngut lasl doppe1l §O viel Wasser zu enlzlehen
als im mehr '·erregneleR Material. Hieraus kann man bcreuslolgcm, daßesun .... inschahlich iJil. rcgennas
<;es Gm lcchm<;eh zu !fOCkneR Aueh die Bedeutung des Vono'clkclU wird aus der Verringerung dei
I1OI,"endigcn Wasserenlzugsmengen deutlich.
W,rd ledIglich auf 7f1'. Feuehlegchall vorgewelkl. so ist nur mehrdic halbe Was<;ermenge)e dtTrocken-
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gUI (Z. B. bei der Hei6lufnrocknung) Zu enlziehen. Bei der lkfüfwngstrocknung mll \"(lrge ..'iirmIU LI/fr
§ind el"'~ )2-56 kg Waw:r je d1 TrochngUI Zu enlziehen. bei der Kallbelüflung nur mehr e~. D kg.
Demcnl§pr<,chcnd ~ind die Auf"'endungen ~n Energie für die 1echnisch<, Trocknunggeringer...·..nn man
di.. Sonnenenergi.. lang..r ausnmz..n kann. AlI.. rdings ...... rden hi.. r mehrod.. r ......niger gro6c V..rlUSle an
Futlcr....crl und Trockenma§SC' hingenommen.

Tebell.1OO: Wasserentzugsmengen und Einsatzbereiche verschiedener Trocknungsverfahren

notwendiger Wasserentzug
kg/dr kg/dt

Feuchlgut Trockengut

Anlangs
feuchre
gehalt '10

20
25
30
35

'"45
50
55
50
65
70
15
80
B5
90

7,0
12,7
18,6
24,4
30,3
36,'
41,8
47,7
53,5
59,3
65,'
70.9
76,7
62,5
88,'

7,5
14.6
22,8
32,3
45,3

58,'
72,0
91,0

115,0
145,0
187,0
244,0
330,0
473,0
760,0

EinsatzbereiCh
der rechniSChen Trocknungs
verfahren

IIK",,.,,",,,
Belüftung mit vor·
gewärmter Lult

Warmlufttrocknung

HeiBlutnrocknung

Die Trocknullgsgeschwindigkeir und damit auch die TfO(knung~auer....erdcn von \'erschie_
dellen. physikalisch bedingren Faktoren beeinflußt, die der Land....i" nur begrenzt srcucrll
kann:
... Die ....esentlichste Größe bei der Trockllung ist die Wosseraufnohmefiihigkeit der Lufl, Sie

wird \"on der relativen Luftfellchte gekennzeichnel. Durch Anwärmung der Trocknungs
lufr kann die relative Luftfeuchte wesentlich gesenkt werden, wodureh die Wasseraufnah
mefähigkeit der Luft ansteigt. Dieser Effekt wird insbesondere bei der Warmluft- und
Heißluftlrocknung genutzt.

... Die Trocknungsgeschwindigkeit wird aber auch wescnllich \'on der Gwsoberfliiche be
§rimmt. die \'on der vorbeisneichenden Trocknungsluft erreidu wird. Bei der Boden
rrocknung sollle deshalb das Futter möglichst locker breitgesueut werden, damit entspre
chend viel freie pnanzcnoberfläche der LuftstTÖmung und der Sonneneinstr:lhlungausge.
SCtZI ist. Umgekehrt sollte bei hOherrelati\'er Luflfeuchre nur eine geringe Oberfläehe des
Trocknungsglues mit der umströmenden Außenlufr in Berührung kommen (Schwaden
am Abend).

... Schließlich ist auch der lVas.urollstritl aus der Pflanu für das Abtrocknen \"on Bedeutung.
So kann dureh Häckseln (bei der lechnischen Trocknung) und durch mechanischesOuel
schen (Mähquetschzeuer) ein schnelleres Trocknen erreicht werden.

Je naeh technischem Aufwand und Art der Durchrührung ergeben sich verschiedene Verfah
ren der Grünguufockllung. wie Abb. 3.\2 zeigt,

Be!üftUf19Suocknung mit Kalt·
Iuft oder mit vorgewärmter Lult --

Het8luft
trocknung

I

Watrnlult·
trocknung
I

I

""""...-
I

""'...----~,"""
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4.3 Bodentrocknung

4..3.1 Trocknungsvertluf

Bei der Bodenheutrocknung .... ird die Sonnenenergie. die die Wasseraurnahmefllhigkeit der
Luft und die Temperatur des gemahlen Grast:S erhöht.tum Troeknende-s Fultersgenuut. Da
die rclati,e Lufdeuehte .... Ilhrend des Tages stark sch.....ankl und die Bodentrocknung durch
Niederschläge unterbrochen wird. iSI eine \'erlustarme Trocknung nicht immer ge ahrleislct.
Die Abhimgigkeil des Trocknungs\'erlaufes von der relati\'en Luflfeuchte ird in der
Abb, 343 ,'cranschaulichl.
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4.3.2 Ernteverfahren tür bodengetrocknetes Heu

FiJr am Boden getrockneIes Heusmd heule nur noch die Langgulkelle und die Ballengulkelle
ublll;:h. ...- le mder Abb. 345 schematIsch gezeigl wird. Die Häckselgutkenescheidel .. egen der
hohen Brockel\erluSle beim Laden \On fenig getrocknelem Heu aus: diese Arbeilskene iSI
Icdlghc;:h Im Zusammenhang mll der lcchmschcn Trocknung(Unterdac;:hlrocknung und Heiß
lufllrocknung) geeignet.
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Bei der LanUullieuC' wird heule als Ladc:geral der La<k.. agen be\Orlugt. der eehle Ein
fo,lann.Arbeit ermöglkhl. Eine Arbcuskraft ubernimml das Laden. Enlladen und Emlagern
auf dem Hof. Allerdings sind 3.8 AKh ha erforderlkh. so daß ledigheh Cllle Bergeleistung
\'on 1.3 t h erzielt lOoerden kann. Deshalb iSI es meisl erforderlic;:h. eme z...-elte Arbellskraft fur
das Einlagern mit dem Greifer eInzusclzen. Dadun:h kann Je naeh Lade...-agengroße die
Bergelcislung auf 2.2-2.7 I h gesTeigert ...-erden (\gl. Abb. )46. S_ 286).

FiJr dariJbcr hmausgehende Bergeleislungen ge...-innl die BalleugutkeuC' bei der Heubergung
an Bedeulung. Zudem ermöglichi die hOhere VerdlChlUng des Gutes Einsp;arungen beim
Transpon und bei den LagelTäumen

Heu/x"lIung und G,uflruflenrocknung .!.!iS



..

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

..••
..--,~

Abb.346 Arbeilszeilbe<jarf tii, dia Hauamla bei da, Lanllllulkan8 (SO dUha; 1000 m Faldan1t8,nung: 300 m
SCl'llaglinga)

Bei der KleinbaflenJcelle sind zwei Verfahren möglich:
~ Die direkte Beladung des Wagens nach der Presse mittels Ladeschurre oder Ballen-

schleuder.
~ die Ablage der Ballen auf dem Feld.

Wird zum direkten Beladen des Wagens n3ch der Presse eine Ladeschurre eingesetzt. sosind
mindestens 4 Arbeitskräfte gleichzeitig erforderlich. Dadurch ist eine stündliche Bergelei-____w_
-~ jI::i: jI: jI: jI: jI: jI:- ,- - - ,- -u -- --
u

"
0 - - - - - --- jI: jI: jI: jI: I jI:u ,,- - ,- - ,
~ [$
u

~'
Abl).3(l M·-- , beitszallbedarl

U~ , tiirdIeH_m-
U --- _____ :110" tabeldarKla,n-

I baJlenkana.. I (SOdlJ...;
I l00Q-2000m,

F&ldanl1ar-• - nung:3OOm
SCl'llaglinga)
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stung von 3.6 t möglich. Durch den Einsatz der Ballenschleudcr kann nichl nur eine ArbeilS
krafl eingespart werden. sondern dU,","h das schnellere Laden Sleigt die Bergeleisrung sogar
auf 4.5 t/h. Dies gill allerdings nur bei 1000 m Feldenffernung. Bei größeren Entfernungen ist
ein zusätzliches ~hlcppergespann für den Transport erforderlich.

Bei Gropbaflen ist das Pressen und Laden immer gelrennl und in zwei Arbeilsgängen zu
erledigen. Als Ladegeräl dient der Fronflader, wobei für den Transporl zwei Verfahren
möglich sind:
.. Transport mil Fronttader und Heckgabel.
.. Transport mil Plauformwagcn.

Bei hofnahen Flächen ist der direkte Transpon mit ~hleppcrfrontlader und Heckgabel vor
zuziehen.
Bei jeder Fahrt werden zwei Ballen transportiert und direkt mil dem Fronflader eingelagert.
Trotz häufiger Fahrlen werden damit lediglich Bergeleistungen von 1.7-2.5 t/h erreicht.
Durch den Einsatz eines Plauformwagens werden zwar die Transponzeiten stark reduziert.
die dann erforderlichen Umhänge- und Rangierzeiten beim Be- und Entladen erlauben nur
bei größeren Transponenlfernungen eine LeiSlungssleigerung. Damit sind beide Verfahren
bei ebenfalls echter Ein-Mann-Arbeil direkt dem Verfahren lOBallenladewagenc vergleich
bar. obwohl sie im Gegensatzzu diesem nur eine erdlastige Lagerung erlauben. Hinzu kommI.
"on der Selbstfütlerung abgesehen. die schwierigere Handhabung der Großballen bei der
Fütterung. soweil keine zusätzlichen technischen Hilfsmiuel zur VerfüglingSlehen. Abb. )~8
"eranschaulichl den Arbeitszeitbedarf und die Bergeleistllng bei verschiedenen Verfahren.
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,~ ~~1000-2000 m

FItldenller-
,

nung:300 m 0 --SchJagllnge)
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4.4 Belüftungstrocknung

4,4,1 Anforderungen

Hohes Wellerrisiko und beträchlliche Niihrsto!/verluste bei der Bodentrocknung haben viele
landwirte dazu bewogen, die Trocknung ganz oder leilweise unter Dach zu verlegen. Bei der
Belüf!ungSlrocknung erfolgt dies lediglich in der letzten TrocknungsphalioC. die unter eUlem
Feuchlegehalt ,'on 400.liegl. Das Gut wird bis zu diesem Feuchtegehalt am Feld vorgelrock
net und dann eingefahren. Damil werden die Brötkelv.erlusle größtenteils umgange~. die bei
"'eniger als 40". Feuchlegehalt auftrelen, Außerdem smd 9Q".des gesamten zu entZiehenden
Wassers bereits durch die billige Sonnenenergie "erdunstet worden. Die Restfeuchle würde
bei der Bodenheutroc1r::nung sehr lange Trocknungszeiten mil hohem WetterrisIko beanspru
chen.
Das gegenläufige Verhalten der notwendigen Wasserentzugsmengen und der Verluste bei
fonschreilender Trocknung wird aus der Abb, 349, 5.288 ersichtlich.

Bei der Belüftungsrrocknun8 erfolg! der Wasserentzug durch Einblasen "asseraufllahmcfä
higer Lufl in den beliiflbaren Heustock (Lagerbehälter). Zur Behif!ung kann kalle Außenluf!
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\'erv,eodel ....(rden (Bcluflungslrocknung mil Kaltluft) oder die Trocknungsluft \\ lrd \·orge·
\\(Lnnt (ßcluftungstrocknung mil \'Orge\\ärmtcr Luft). In jedem Fall übernimmt die Trock
nungsluflz\ld Aufgaben:
~ sie tragt die zur VerdUlISlung nOI ....endige Warmemenge an das GUI heran.
~ sie nimml den Wasserdampf auf und trilgt ihn au~ dem Trocknungsgul ins Freie.

Ein Ablrocknen ist nur dannge\lilhrleislel. \lenn die relalhc LurtfeuthligkeLl der elOgeblasc
nen Lufl unter der Glejchge....ichtsfeuchte des Gutes liegt. Ist die relau\e Luftfeuchte bei der
Kahbeluftung zu hoch. so muB das Einblasen \on Luft eingestellt \lerden. sov.elt mdLl der
Kühlerrekllur Verhmdcrung der SlockerhllZung benougl \lird. Bei ausfC'khender Vo.....-ar·
mung der Lufl (um 7-10" C)e"cicht manalll;h bei unguosugcm Zustand der Aulknlufteinen
Trocknungselfekt. Die gute Funl.tkxt einer Beluftungsanlage hangt \On der richtigen Dlmen
sionierung (au~reichende Lufterkapazitäl. glekhmaBige DUl"l;hhiflung) und der \al;hgemäBen
Handhabung ab.

4.4.2 Technische Beschreibung der Anlegen

Bei der ßeluftungstllXknung \llrd im Lagerbchal1cr getrocknet (keine Umlagerung). Ober
die Leistungsfähigkeit einer Heubelüft ungsanlage entscheidet hauplsachhch das Geblasc. das
m der Regel als Axialhifler aU!lgeführl .... ird. Diese Geblasean erbringt bei niedrtSem Druck
sehr hohe Luflfordcrmengen bei fC'lali\ germsem Koslenauh.and. I'\achteilig ISt allerdings
dlC hohe Gerauschent... icklung. dlC ;r:"'-Ischen 60 und 80 dB(A) IICSt. Eine Lärmdilmmung ist
Insbesondere mnerhalb gesdllos.sener Onscharten oot....endil. Durch Schalklammung der
Ansaugbnak "'Ird im alilememen eine ausreIChende Wirkung erfC'~I.

i'\ath der An der Anordnung des Belüftungsgeblases zum Heuslocl. unterscheidet man \'er
sehiedene Anlagenronnen. die sich mit Ausnahme des Ziehlufters so... olll fur Kalt- als auch
fur Warmbeluflung eignen

Aachroslaniligen (S)stem Braunsch",eig) - Bci Flachrostanlagen IOolfd das Gebläse an eincn
festlllstalherten Rost angeschlossen. Die Luftllcrtcilung erfolgl ent ... eder über einen Luflller
tcilkanal 1Il cinleine Rostfekler oder ledighch uber einen dem ROST angeschlossenen Veneil
keil auf dlc game Grundflache. Die AuBen\land muß bis ~u der endgultigen STockhohe
lurlundurchrJ~~ig ausgefi.lhn .. erden. Bei festen Geoouden kann das Gut bis an die Aulkn
....and gelagen ... erden. Zur IlclChmaßigen Belilftung mussendlC SchIChthöhen uber dlC lame
Aache das gleIChe Maß haben. Dieses S)~lem elpet sich besonders für relali\ genngt Stock
hohen



Srockgrojk: beheblg. <;(»\CI! Lufterleislung
ausreicht.
G~blim.'/~is/lmg: JOO....WO mJ h Je ml Stock
grundfl:ichc.
uisfung:sbedarf: 0.06 kW m! Stockgrund
fläche
P"is: 100 DM m!.
Vo"~II~: Bei Vcrvoendung\"on BefUlIgebJasc
geringer Arbeltsauf....and; in Eigenbau cr-
slellbar. AbtI 350 Rle~'OlIlanl'il'

Nachteile: Slockhöhenbc:grenzung auf 6 m. gleichmiißige Schlchlhohen mussen eingehahen
"erden.

namrOSlanlagc II1il ZiC'Mlöpsel (S,-slem Aulendof"f) - Eine Kombmalion ,on Z~hkal\31und
F1achroslanlage "lrd 1m Splem _Aulendorh ,·crvoirklicht. Oll;:: Beluftun8 dcs Gutcserfolgl
~nkrechl und I'oaagrechl. Bei fortschreitender Slockbdullung .. erden Ziehslopsel nachgc"l:o
gcn. die senkrechle Luftkanäle bilden. Durch dieses System I'olrd eine Vcrnngerung des "om
Gebläse ~u iibervo indenden Druckes erreichi. Auf elwa 10 ml BodenFliiche lriffl ein Slopsel
anschluß. 8<'i dieser Bauart bilden Dachschragen kcine Bchmderung fur die Erhohung des
Slockcs.

Srocigröjk: beliebig
Gebläsef~iswng: 300-400 ml/h je ml Stock·
grundflache.
uutungsbedarj: 0.06 kW ml Slockgrund.
nache.
Prm: 100 DM m!.
Vo,,~ile: größere SchichthOhen moglich: ge·
ringerer SlrÖmungs"ldersland.
Nacllf~ilt: Nachziehen der Slöpsel ist sr·
beil.>.auf... endig. AbO 351 RICh,oslantlgl mIt z.li'If;lopsel

ZiC'hliifln - Anlagen mll ,elStlzbaren Ziehluftern (Heubombe oder Heu)et) 'eTZJChten auf
em teurcs Luf""Crteils)~lem_Dem Füllstaod des Stockes enlSJWl:i;hend ..erden sM: uberelnen
Im DachslUhl verankerten Flaschenzug nachge:wgen. Dabe. entstehl ein senkrechter Luf
lungskanal. Das Trockengul darf nicht seilhch an eine Wand stoßen. dadurch I'ourcle der
AbJuflabzug behindert. Dun;h Öffnen aller Schcunentore bz..... dUTl;h Schaffung emsprechen
der Entliiflungsöffnungen im Gebäude ....ird für einen guten Abzug der Abluft aus dem
freistehenden Stoclo. gesorgt. Bei diesem Trocknungss)stem "Ird die Im Dachraum ervo3rmle
Luft genutzt.

,---------------,

Abb.3!i2
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Stockgrojk: Grundfhid\e 30-50 m~; Höhe bIs 8 m.
Cebl~eislung: bis 25 000 m3 h.
LcUtungsbcdarf: bis 6 kW.
Prris: 1500-2500 DM.
Vorteile: schoo bei kiemen Emheilen .. irtschafthch. billig m der Anschaffung: Nutzung war
mer Lufl aus dem Dadll1lum.
Nachleile: Arbeitsauf..-and relat1\ hoch.

Heutunn _ Bei l'oIeubauslluation kann die Erslcllung eines Heuturms in Frage kommen.
Beim Heulurm ströml die Trocknungslufl in radialer Richlung \'om Innenkanal ausgehend
durch die Trocknungsgulschichl nach außen. Der Belüftungskanal enlstcht durch Hochzie
hen eines Zenlra! gelegenen Kolbens. Ein rotierendes Abräumgerät "'irfl das FUllerdurch den
Kanal auf em unter dem Bchäher inslalliertes Förderband. Die Bcfill1ungerfotgl über Geblä
se und Drehrohrverteiler.
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Cröfk: bis 1000 ml .

wbliuc/eisfung: bis 70 000 m3 h.
LdstWlpbcdarf: bis 15 kW.
Preis: Anlage ohne fesle Au8cn.... and (Heu

berg) bis 35 000 DM.
Heuturm mll feslcr Außen.. and bis
~5 000 01'..1.

Vorteile: kann bei Neubausitu31ion kosten·
günStig sein, Arbeilseinsparung.
Nachteile: hoher Anschaffungspreis.

Abb. 35J Heuturm

Zichbnal (S)1item Schnalthelm) - Bei Anlagen mll Ziehkanal Ist der Lilfler stationar einge
bau!. Wie beim Ziehlüfter enlfil1t die Enlelluna eInes festen Lufl\'eneilung5S)1iteOlS_ Durch
Hodwehcn elOer waagrechl liegenden. al1sclllg geschlossenen Holzform (l\achzichkanal)
enlSlehi em senkrechter Be!uflungsschachl. Oll: Trocknungstuft be.... egt sich ....-aagrechl durch
das Trocknungsgut nach außen. Der HeuSlock muB ....-ie beIm Zlehlufterseilhch freI Slehen. er
darf allenfalls \'on luftdurchb.sslgen Gerusten, die als Slapelhilfe dienen. umgeben sem. Der
Ziehkanal dIent bei der Befüllung als ArbeilSplanform. Zur sicheren Funktion muß die
Grundllache relath· gering gehahen ....-erden.

Sfockgröße: Grundl1äche 30-150 m~ (max. Stapelbreile vom Ziehkanal zur Außenwand
J--..4 m).
GebiaseleisfUng: 10 000-50 000 ml/h.
uislungS/NdDrf: 1-5 kW (0.003 IrW/m3).
Vorteile: geringe Anschaffungskoslen. sicherer Trocltnunperfolg bei gleichmaBiger Einlage
rung und Einschränkung In der Slocltbrelte.
Nadtteile hoher Arbeilsauf""and beIm Emlagem.

8clift_nplrot"k••ac für aa.ca - [)je obenge:na.nnlen Anlagen eIgnen sich. mll Ausnahme
des Heuturmes. bei sorgfaluger EinstaPC1un,auch für Nicderdruck- und Hochdruckballen.
Allerdmgs beslehl bei Ballenlrocknungdle Gefahrder Schimmelbildung. da lOsbesondere beI
hOheren Feuchlegehahen der StTÖmungs....iderstand im Ballen ....-esentlich hoher ISI als im
.. emger dIchten Bereich zwischen den BaUen. Auch GroßbaUen eignen sich zur Behiflungs
Irocknung. wenn der Feuchlegehall des Gules niehl wesen11ich über 30". liegt, RundbaUen
"erlangen eine Einzel1rocknung. d. h. für jeden Ballen eine eigene Luftzufuhr.

Anlagtn mir Lufh-orwärmullI - Vom Ztehlüfler abgesehen kannen alle Anlagen fur die
Beluftungsuocknung In Kombmalion mll eInem Warmluflerzeuger eingesetzi .. erden. Die
TrocknungSlelSIUng erhoht Sich in Abhanglgkeil ,on der Heizleislung des VoT'tllarmgerales.
Bel eIner An.. armung um 5· C kann man Im Durchschmll mll der dreifachen Wasseraufnah
me eIner besummlen Luhmenge rechnen. Bel der Belüflungslrocltnung mIt \'Orge.. armter
Luh beslehl jedoch eme slarke Abhanglgkell der TrocknungsielSiung \om Au6enlufttu-



stand, Die Luftvorwärmung ist für aUe Anwendungsfällesehr zu emprehlen, insbesondere bei
Nutzung von Solarenergie.

4.4.3 Lelslungsbestlmmung und Koslen tür Anlagen mit Berüftungstrocknung

Eine sachgemäße Bestimmung der notwendigen Anlagenleislung und ihrer darausabgeleile
(Cn Baugröße ist für jeden Landwirt von größter Bedeutung. da zu kleine Anl(lgen das
Ernterisiko erhöhen, zu große Anlagen aber die Trocknung unnötig verteuern. Bei der Be
rechnung von Anlagen für die Belüftungstrocknung mit Kaltluft wird in folgenden Schrillen
vorgegangen:

I. Schrill: B~rKhnuns d~r anlaHuden Emt~me..g~ (I. Schnitt):

Trockengut .. Fläche x Erll1lg

Wasserentzugs. .. Trockengut+

menge menge

x (Anfangsfeudllegehall - Endfeuchtegehall)
(100 AnlangsleuchtegehalT)

). Schrill, Ber~chnutlg der erford~rtieh~n lultmense

Im Dun:h~ltnlll kann I m' luft e!,>'a 0.9 g Wasser aufnehmen:

Wasseremzugsnte:nge (gI
luftmenge .. ,

Wasseraufnaltmefahigkeit der luft (0,9 glm)

Geblase1cistung .. mögliche TrockeMlundell

4. S!;hrill: B~rKhnung der Gebl~leistung
luftmenge

S. Schrill: Berücksichtigung des Ge!Jlio;e:druekes

Die erforderliche Geblase1eislung muß gegen eirv:n Druck erbracht werden, der$ich aus Stapelhö
Ile und An13genbauan ergibl_ Aus der Grh/ti.ulcrM1i"'r. dIe für jedes Gebläsoe angegeben wird.
läßt sich die lalsachli<:nc Lilfler1eislung in Abhlinppeit \tOIrI Druck ablc:sen. Es SInd GebliisoC
auszuwlihlen, dIe bei dem gegebenen Druck die erforderliche Geblueleistung im stabilen Fort!er
bereil:h bei gutem Wirkungsgrad etTCiehen.

Beispiel: 2 ha Gras mil einem Ertrag von 30 dl/ha Trockengul sollen mil Kallluft von 35°.
Anfangsfeuchle auf 1 • Endfeuchle herabgelrocknet werden. Zum Trocken stehen IOTage
je 10 Stunden zur Verfügung. Die Slockhöhe belrägr 4.8 m.

I. Sthril1: Truckengulmenge:" 2 ha )( 30 dt ha - 60 dt

35·. - 18"
2. S!;hrill: Wasserenlzugsrnenge: -;;;",,,"'i<'c

100" 1S",
X 6Odt-IS,1dl

J. Schrill: lllftrnellgc:
I 510 000 g

0.9g'm'
... 17~OOOm'

4. s!;hrill:
_

"',,',,',:',,OOO'S:;m'e.-Geblasele'~lUn~: - 17 -«0 ..-'lh
IOTal:")( lOh
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5. SeIl"":
Au, der c:tfotdo:tlichen Gc:l;Ila.c:lcl'luPII17 ~~n m' h) und do:r Stoc:~hQhc: _on ~.iI m c:r/;,bI 'Ich
laul AbI!. J~~ Cln G""",mtdruc~ ,,'" ca. ~.7 mt>.1'. 01<"' 1'1 In dem gezel!;tCn 1kt'l'id rtllCl! Im
<lallllc:n Bc:1rK:t>-l:>crc;~h Da, Gd.la'oC mit dl~'Cr K~nnhtlic i,t dt-IIalb fur die oben an!;cgcbenen
lkdmgungcn !CC1!nct
\', ,n! doc LulllU..allhch um S (" -«"'0--. <lC'l't deren \',;r.-e:r.rufnah,...,fahlpC:l1 auf da'> Dm
f~"" Indurdl UNI CN"c:dc, t:bc Tn...knu~11 "1Il 11111 auf .B Sl\lßlJc:n oder bc1 Jlnctler
Trocknunpull ilic: Gc:hb-",Ie""u....on n (IM) auf 1\(01 m h rc:duncrt .. crdo:n

•
,

-h-4.1m
.1------------~i(--__

•

,

,

--.-

0j------:=---c=,.---=,.---'--::.:::--c:;---==o 5000 .0000 15000 20000 m" 2:5000_m'.
OIe TroclutunpkOSlea §cuc:n sKi!.....ie in Tabelle 101 angegeben. zusammen (Anrangdeuch
te 30-35" : Endfeuchle ca. I );

Tlbelt. 101: Anhlltswertelilr die KostenberfIChnung bei der selilltungstroc:knung
(,n DM/d' Ttockengutj

Art der BeMtung I_...
-~

AnllQllf1ko$tert Geumtkosl:tttl

Katlbeliiflung 0.80-1,30 - 1,00-1,50 1.80-2.80

Beluflung mtt
vot~ärmt'r Luft 0,2:5-040 055-0.90 1.50-3.00 2,30-4.30

Bc:i der BeluftungsttOCknung mit \'QC"gev.armter Lurt rc:dUZ)c:n SKh der EoerpebedarffUrdc:n
Gc:buscantnc:b.... eil "'eiliger Gc:samlluflmenge benotigt .. ,nt. Dafur treten Kosten tur die
Hei7stoffe zur Luttan... armung auf, sodaOdte Enc:rpekosten bei Kahbehiftung mil oder ohne
An.... armung in etwa gleich sind. Dagegen erhöhen sich die Anlagcnkoslen, da lU5<llZlich ein
Lufhol'\\ärmgerat not",endig tSt. Diese c:rhohten Kapitalkoslen der ßcolurtung mit \orge
",armter Luft ... erden durch die hohcre Gutsqualilat in der Regelluf~....ogen.

4.4.4 Bedienung und Besehkkung von BelüftunglBnl.gen

Die 'pl:z,cllen An... et~ungen zum Anlagenbelneb gehen aus den Betriebsanleitungen der
Ilcf'olcllerfirmcn herwr In allen Fällen I~t Jcdoch folgendes besonders zu beachten:



.. Emlahrcn bei gutem Weiter bei emcm Feuchtcgehall \'00 30-40" als Lang- oder Hack
sel,UI. Bei Gefahr \vn Regcn '>Ind je nach Anlagenl)-paueh hohcre Einlagcrungsfcuduc
gehalte ITJOItich.

.. Eine gleichmaBige Einlagerung iSI wichllg. um Verdkhlunpslellen zu \cnneiden; Hack
sclgul bringl bei der Vcneilung erhebliche Vorteile.

.. Nach der Befü1!ung muß soforl belüftet wcrden, auch ""cnn die relalhe Luflfeuehle sehr
hoch liegl. Damll wird eine Erwärmung des GUles vermieden, die immer mit Nährsloff·
\'erluslen verbunden wäre.

.. Jede günstige Wilterung solile tur Belilftung ausgenultt ""erden. DIese Forderung ""Ird
durch aUlomallsehe Sieuerungsanlagcn erfull!. die sic"h an allen Anlagen IDslaliieren
lassen.

.. Zur Beobachtung des Ikluftungserfolges und zur Besummungdes IkluflungsabschlUS$l.'$
ISI es not""Cndlg. mit :t\\ei Hrgromctern die Zuluft und die Ablufltu messen. Zeigt dll.'
Abluft kemen hoheren FeuctllegchaJt als die Zuluft. \'OrausgCSl.'lzt. da6 die Abluft trock·
nungsfahig ""ar. dann liegt kein IklüflUngserfolg mehr \·or. es kann abgcstellt werden.

.. Die Slocktempenllur sollle auch nach Abschlu6 der Beli.Jftung regelmäßig ilberpruft wer
den, um eine Brandgefahr oder Nährstoffverluste zu \·ermeiden.

.. Besonders kalte Näehle können tur SlOekabkühlung alleh nach Abschluß der üblichen
BelliftungSl!:cit genlllzi ""crden. Bei geringeren Temperaluren im Heustock enlslehen
""eniger Nihrslofh·crlusle.

Je nach Feuehlegehah des Ernlegutcssioo bei der Bc'lungdie Mechanisierungs\erfahrender
BodenheUVoerbung oder der Silagebereitung al\luVo·enden.

4.5 Warmlufttrocknung

4.5.1 Funktion

Bei der Warmillfurocknllng ""'erden höhere Temperaturen \·eT\\endel lind t""ar im Bereich
\on 40-800 C. D1CSl.' höherc EncrgiebereilSlellung führt 211 höheren WasserenllUgsmengen.
Dadurch kann Gut mll höheren Feuchtcgehaltcn in relall\ kurzer Zelt gcnockncl ""erden
Aufgrund der hoheren LagerungsdlChtc des leuchteren Malerials iSI cs IlOIVoendlg. genennie
Trocknungs- lind Lagerbehaller bei der WarmJlIftlrocknllng \orzusehcn. Oll.' Umlagerung
erforden einen entsprechcnden MechanisicrunpaufVo'and Da GUI mil hOheren Feuchlege·
halten m den Troclner emgclagen ""ud als bei der Bclilflllngstrocknung....erden bessere
Funerqualitäten erzieh.
Das Welterrisiko sinkt. da das VOl'\llelken am Feld auf 1-2 Tage redu;Oert ""erden kann

4.5.2 Technische Beschreibung der Anlagen

Zwei Bauanen sind i.Jblich:
.. der Kaslentrockncr•
.. der 'Ol1mechanIS~ne

WarmJuft
Rlindlrockner.

-

-
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J.:ll!ilenlrockner _ Er besteht aus einem Trocknungsbehäher mit 'uftdurchlässigem Boden und einem
Warmluflerzeuger. Durch den luhdurchlässigen ROSI (er kann erheblich weilmaschiger sein als bei
Getreide) ....ird Warmlufl in gleichmäßig eingelagertes Feuchtgul geblasen. Die Schichthöhen liegen
<twischen 1_1.5 m. Der Trocknungsbehäher darf auf keinen FaU belrelen werden. da sonSI "erdichlele
Zo""n emSlehen. die schlechtcr durchlüflet "·etden. Die gleichmäßige Befüllung wird am be~len durch
ein über dem Trocknungsbehälter verschiebbares Dosiergeräl erreicht. Es beSlehl auch die Möglichkeil.
millels Fördergebläse und Verteilrohr gleichmäßig locker einzulagern. Im allgemeinen welkt man auf
einen Feuchlegehah von 50-60'. vor. was bei günsliger Winerung nach 1-2 Tagen erreichl ,,·itd.
In WarmlufllTocknem kann im NOlfali auch frisches Gras getrocknel werden. das erfordert jedoch einen
sehr hohen Encrgieaufwand. Dieser isl nur dann gerechtfcrtigl. wenn da~ Ernlcgut durch Schlechtwener·
lage "crdcrben würde.

Sehäl/erg,afk: 15-.-20 m:.
Gebfiig/eu/ung: 3D0-600 ml/h je m: Bchiillerfläche.
Heiz!eiJtul1g: 200 000 bis 2 Mio. kJ/h.
Preu: (Schäher. Warmlufterzeuger) 10000-30000 DM.
Vtmeile: Hohe Trocknungsleismng. auch höhere Feuchlegchalte möglich. hohe Gutsqualitäl.
Nochteile: Umlagern in Lagerbchäher; höherer Anschaffungspreis.

Vollßl«haniscber Ruodlrod'aer _ ~r Trocknungsbehäller haI eine kreisförmige Grundfläche und <tur
Aufstellung im Freien ein Dach. Beschickung und Enllurung sind "011 mechanisiert. Die Schichthöhen
erslrecken ~ich "on 1-2 m, Dic Bclühung erfolgt "on unlen nach oben. Die gleichmäßige Beschickung
wird durch ein kreisendes Teleskoprohr erreichI. Die Enmahme erfolgl über Enlnahme"'erheuge. die.
um eine zemrale Achse drehend. da~ GUI von innen nach außen transportieren und übereine Türöffnung
in ein weilcres Förderelcmenl abwerfen.

lkhlJlrrrgrofk: Bcluhungsfläche 38 ml• NUlzinhall max. 80 ml.
Grbliisr/ristung: 20--40000 ml/h.
Hrizlrumng: 1_) Mlo. kJ/h.
Elrktrucher uiJ/ungJbtdlJrf: 11-15 kW.
Preis: )0 000-50 000 DM.
Vonrile: Geringer Arbeitsauf"'and. hohe lcistu"g~fähigkeil. hohe GUlsqualiläl.
NochtriIr: Teuer in der Anschaffung.

Abb.356 Voll·
m&chanlsehe
Warmluft·Track·
nung$llnlage

4.5.3 Bedienung der W8rmlufttrockner

Im Gegensatz <tur Kaltbelüftungsan13ge kann die Warmluftllnlllgc bei allcn Wil1crungsbcdin
gungen betrieben werden. Die Trocknung sollle zur Einsparung von Verlusten möglichsl
zügig erfolgen. Die maximale Einlagerungshöhe ist auf die Luflgeschwindigkeit und den
Feuchtegehalt entsprechend der Betriebsanleilung abzustimmen. Das Trocknungsende wird
durch Messen des Abluftzustandes mit HygromelerundThermomelerb<:stimmt. Die Anlage
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kann auch direkt von Hygr~laten odcrThermOSlaten abgestellt werden. Ein Obercrocknen
ist mit unnötigem Energieaufwand fijr die Wiirmeerzeugung und Luftförderung verbunden.
für die FIlllerqualität aber unbedenklich.

4.5.4 Planung von Warmtufttrocknungsanlagen

Zwischen hoher Anlagenauslastung und Wenerrisiko ist ein den önlichen Verhältnissen
entsprechender Kompromiß bei der Planung der Trocknerleistung zu schließen. Die Planung
hat in folgenden Schrillen zu erfolgen:

Beispifl: Im I. Schmu ~ind 8 ha mil einem Feuchtglilenrag "on Sol dtlha "on6Q"oFeuchlegchah auI14°.
FelichlegehaJI zu nocknen (25 dtlha Trockengu!). Je Schnill werden 8 Trocknungschargen ume~teill.

I. Schrill:

2. Schrill:

l. Sdlritl:

4. Schritt:

S. Schrill:

6. !khrill:

7. S<:hritt:

Feuchtgutmengc Charge _ 54
g
dg;a X g ha .. 54 dt

argen

Volumen d~ Trocken!Jchälte!'li .. 1.~4dtd~, - J6.)

36 m'
Ikhältergrundllache - l3Iii - 24 m'

GeblaseleiSlung .. 24 m' x 0.2 m's .. 4.8 m' s" 17280 .)/h

WaSSol.'n:nrzupmcngc: .. (60". - 14 .) x 25dl- 29d,,, 29O(1"g
100' 611'.

SlUndlkhe \\M~renlzu~menge .. 2900 k8 . 20 h .. 145 lq/h

Heizle.S1ung .. 14S kg h X SOOO kJ kg .. 125000 kJ/1I

Planungsfaust:.tahlen für Warmlufltroclmungsanlagen:

Wird Feuchlgut von 60". auf 14°. herabgelrocknel. so sind je ha GfÜnlandnäche
folgende Tr<Xknerkenngrößcn einzuplanen:
.. Behällergrundfläche 24 mZ

.. Gebläseleistung 17 000 mJ/h

... Heizleislung 725000 kJ/h

4.5.5 Trocknungskosten bel Warmlufttrocknern

Die Trocknllngskosten setzen sich im ""esentlichen zusammen alls Energiekosren, Kapitalko·
sten und Arbeitskosten.
Bei üblichen Unterstellungen (Endfeuehtegeharr = 14·..: Ölpreis = 0.36 DM/kg: Slrompreis
= 0.25 Dr.l/kWh) muß mit folgenden KOSlen gerechnet "'erden:

... Enerxiekoslen: Sie sind in der Tabelle 102 zusammengestellt.

T.bllllll 102: Energiekosten bei der Warmlulttrocknung (DM/dt Trockengut) - 1978

Anfangsleuchtegehalt 01 Strom Gesaml-Elillfglekosten
('/0) (DMldl) (DM/dl) (DM/dl)

40 1.80 0.15 1.95

SO 3.15 0.25 '.40
60 5.00 0.40 5.40

... Kapilalkosten: UntersieIlt man jährliche Kapilalkoslen von I~", _om Neu"'ert, soergc
ben sich für den Trocklll"'r 3~ DM/dl.
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... ArbeilSkO!ilen: Je nach Mechanisierungsgrad der Ein- und Auslagerung sind Arbeitsko-
Slen zwischen 1.00 und 2.00 Dr.'1 'dt:.l:u \·eranschlagen.

Die Geumlkoscen der Warmlurnrocknung be.... egen sich im Bereich \'on 10.00 bis 11.00
D~I dl.
Für den Kosten\'erglc:ich mil der Bc:luhunplrocknun8 ist die Warmlurnrocknung :.l:usänlich
mir 1-2 DM,dl Umlagerun8skoslen (Trocknungsbehäller - Lagerraum) zu beiasIen.

4.6 HeiBlufttrocknung

4.6.1 Anforderungen

In Griinlandbc:lrieben. die In sehr regenretchc:n Gebieten liegen. gJbl es nur sehr seIlen
mehrere aufeinanderfo1gende regenfreie: Tage. dieUim Vonrocknc:n am Feld genutl:t ....·erden
können. In Hankäsc:rc:i-Gebic:ten iSI die FeuchtkOflSoCn;erung uru:ulässig und somil sind die:
Laod....lne gezwungen. technische Trocknungsn'rfahren einzusetun, die aoch sehr kuchles
Gut bei hoher Leistung unler Erhaltungder Fuuerqualitäl be.....ältigen. GroBe Wassermc:ngen
können nur im Gleichstrom\'erfahren be:i hoher Temperatur derTrocknungslurt energiespa
rend enlzogen ....erelen. Fürdiese Aufgabe: eignen sieh Trommdtr(KknllngJQnIQ~n. Aufgrund
des hohen technischen Aur.... andc:s lohnen sich diese Anlagen nur 111 höheren Leistungsklas
sen. die .... icdcrum :.l:ur Auslastung den übe:rbe:lrieblichen Einsatz erfordern. Es .....erden ver
5Ctzbare Anlagen für Lohnunlernchmcr und stationäre Großanlagcn für den Genossen
schaflsbctrieb gcbaut.

4,6.2 TechnIscher Aulbau

AOb.357 Tempetlil..........ul in ......r Trocl<..,·
trommel bellutl und Troch."O...1

11'"'"'...._

........

Trocknungsluft (300-1000" C) und Griingut .... erden gemeinsam auf einer Seite der Trock
nungslrommel eingespeist. Durch die hohe Wasserabgabe bei Trocknungsbe:glnn erv.·ärmt
sich das Gut IrOlZ hoher Lufnempc:raturen nur sehr .... enig. Am Ende derTrocknungslrommel
hegt die Temperatur des Gutes am höchsten. erreieht jedoch nie die Ablufllempc:ratur (vgl.
Abb. 357). sondern sleigt auf 6O--8S·C. je: naeh Trocknungsbedingungen. Bei den Heiß

luhtrommehrocknem muB aus lech
nischen Grunden die Dlreklbeheizung
an8C"""aodt ..'erden. d. h. Rauc;:hgasc:
durchströmen lusammen mit ange:saug
ler Frischluft das Troclr:nungsgut. Als
Energiequelle dienen derzellieichtcsund
sdI.... erc:s Heizol. seIlener AllSSlggas.
Tmmmeitrockner .... erden in L~islungs

Ir:las5en Z1Po'ischen 2 und 30 I h Wassen'er
dampfung gebaul (Abb. 358. S. 297).

O,e A"fi~/~rung von frischem oder vorgewelklem Grünfutter erfolgt be:i stationarcn Anlagen
mit1els Ladewagen. Bei mobilen Trocknern bringt ein Häekselladewagen Kurzgut zur Anla
ge. Dadurch entfallen bei der mobilen Anlage Slandhäeksier und Dosic:rgerät I. Bei slationä
ren Anlagen wird Langgut ent .... eder zur Pufferung auf einer Bc:lonplatte abgeselzt oder
diJekt In das Dosiergerat I gdorden. Das Dosiergerät I sollte mIndestens ube:r eine Aufnah
mekapazllat \on 1.5 Ladc.... agen-Ladungen verfugen. Es hat die Aufgabe:. das lange oder
\'orgeschnmene GUI dem Standhaeksler möglichst g1eichmäßlg lU%ulUhren. Robuste lodu
stnehackslcr (meist Schcibenradhae~ler) zerkleinern das Gut auf Sch nmlangen VQn 2-5 cm.



Ein .... eileres Dosj~rgtriit nimmt das Häckselgut auf. häll einen Vorrat ''On maximal einer
Trocknungsstunde und dosien gJekhmäBig in die Trocknungsuummel. Die Einspeisungs
menge .... ird nach der Ablufnemperatur geregeh.•"elche eng mil dem Endfeuchlegchal! des
Gutes zusammenhängt.

Die Tromm~1 iSI mil Staublenden und Wenck.....erkttugcn ausgeruSlel. Diese Einbau!en ha
ben die Aufgabe. das Gut intensiv mit der in Längsachse durchslTÖmenden Trocknungsluftnl
'·ennischen. Trockene. leichre Teile .....erden von der Trocknungsluft aus der Trommel getra
gen und im Zyklon '·on der Trocknungsluft geuennt. Ein meist tiber dem Zyklon silzende~

Radialgebliise saugt die Rauchgase. die Mischlufl und den Wasserdampf durch die Trommel
über den Zyklon an und drückt das Gasgemisch al~ Abluft ins Freie. Ober eine Zellenrad
schleuse verläßI das geuocknele Gut den Zyklon. Der ge ..... ünschte Endfeuchlegehalt wird
durch Vo~ahl der Ablufllemperaturen über eine' entsprechende Regeleinrichlung zIemlich
genau eingehalten. Zur Vermeidung zu großer Slaubenl .....icldung .....erden alle dem Trockne'r
nachgeschalleten Arbeitselemenle an ein pneumallsches Enrsuubungss)~emangeschkMen.-

Abb.358 AulNu .'M' ~6Iutnroeknungsanlag.

Die Trockmgull·trpackul/g bildet im allgemeinen mil den Trocknungsanlagen eine Einheit.
Folgende Verpackung iSI üblich:
.. Grunmehl. abgesackl.
.. Preßhnge als Schiiugul.
Zur Gri.lnmehkrzeugung .... mi das auf etwa Feudltegehall bc:rabgetrocknete Gut gekilhlt
und in e"'ler Hammenniihk zerkleInen. DasGrunmehl ....·ird anschließend absesackl. esdienl
Im allzemelnen als MischfUllerkomponenle.
Mit größerem RationsanleilloißI sKfl Trockengnln nur in ungernahlener Form Iß der Rllider
fütterung einsetzen. Da trockenes Hoickselgut schkdtl zu fördern und zu lagern ISI ..... Ird es
enl"'eder zu Cobs (auf Kollerpressen) oder zu BrikellS (auf KolbenpreMen) ,"erarbe'lel
(Raumge..... lchl geschüllet: 3.5~.5 dl mJ).

Wenung der Heißlufurockner:
Preis: 0.2-2.0 Mio. D~'l.

Uistung: 0.5~2 I h TrocLengul.
E/~ktris€her UisJWlp~arf: 100-150 kW Je I h Trockenguldurchsatz
VOr1tile: Gennges Wellerrisrko. hohe Gutsquahtal. Trocltengut durch VerdIChtung emfach
m der An.... endunA-
No<ht~,le' Verfahren iSI bei bohc:n EnergieprC1sen sehr leuer. dadurch Emsdlrankung auf
.enige An\Ooendungsfälle
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4.6.3 Kosten der HelBlufttrocknung

Je nach Bauan des Trockners und durchschnittlich gegebenem Anfangsfeuchtegehalliiegen
die Gesamlkoslen zwischen 11.5 und 24 DMJdt Trockengut. Aufgrund der stark gestiegenen
HcilÖlkoslen wird versucht. auf dem Feld möglichst weil vorzuwelken. um Energie einzuspa
ren. Abb. 360 zeigt die dun;hschnilllichcn Trocknungskosten in Abhängigkeit \"om Anfangs
feuchtcgehall des Tnxkengutcs.
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Abb.360 Durchschninliche Trock,,,,lnllS
kosten (in DM/lll Trockengul b&I 0.36 DM/kll
HeilÖl)

4.7 Verfahren,vergleich

Die vCr'Sl;:hiedencn Trocknungsvcrfahren lassen skh nach unferschiedlichen Merkmalen be
",erten. Tabelle 103 zeigt einen Vergleich nach den weS('nclichsten Kriterien. Daraus läßt
sich ableiten. uncer welchen VerhälEnissen die einzelnen Verfahren ihren Anwendungsbe
reich finden.
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Tabelle 103: Vergleich der Verfahren zur Heubereitung und Grunfultertrocknung

e-

Verfahren Temperatur Verdamp- Trocknungs· Kapital- Kosten Verluste Vorteile Nachteile
derTrock- fungsleistung dauer bedarf (technische
nungsluft einer Ourch- Trocknung

schnlttsanlege + Beschlk-
kung
+ Entleerung
bei Warm· und
HelBluft)

('Cl (kg/h) (Tage) (DM/dt ("I.)
Trockengut)

Bodenheutrocknung 20-30 - 3--5 niedrig - hoch billig Verluste
bis 50

Belüftungstrocknung 20-30 lQ-;l() 6-12 niedrig 2.80-3.80 mittel billig. weniger Verluste, Ar·
(kelt) bis 20 RIsiko beitsaufwand

hoch

Belüftungstrocknung 25-35 :»-150 2--4 mittel 3.:»-5.30 wenig billig. wenig Arbeltsauf-
(vorgewärmte Luft) bis 15 Wetterrlsfko, wand hoch

sichere Trock-
nungswirkung

Wermlufttrocknung ~ 250-000 1 hoch 11-13 sehrwenig, sehr wenig Ver· ArbellS8Uf-
b/sl0 luste, kurze wand hoch

Vorwelkzelt
mOglich. hohe
Futterqualitäl

HeIBlufttrocknung 300-1100 2000-25000 $-10(mm) sahrhoch 12-24 sahrwenlg. kaum Verluste. teuer bei
bis 5 hohe Futter- hohen Energ

qualilllt, PreB- preIsen
linge. einfache
Anwendung

:t:
~
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~

~
§
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r
~
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Folgende allgemeine Zuordnung iSl möglich:

Tabell.104: Zuordnung der verschiedenen Grunfuller-Trocknungsverlahren

Verlahren

Bodenheufrock

",,'.
Beluftungstrock
nung (kalt)

BelUftungslrock
nung (warm)

Warmtufllrocknung

Hel8tufllrocknung

Anwendungsbereich

kein Oualitälsheu gefordert; gunstlge Trocknungsbedingungen
am Feld

bessere Gutsqualitiit notwendig: Vorwelkmöglichkeiten auf dem
Feld uber 2 Tage häufig gegeben

höhere Anspruche an die Gutsqualität: Vorwelkm6glichkeiten auf
dem Feld uber 2 Tage nur sehr seilen gegeben: Trocknungsfählg
keit der Außenluft nicht Immer ausreichend

hohe Ansprüche an Gutsqualitiit: schlechte Vorwelkmögllchkei
ten auf dem Feld durch ungünstige Klimalage und hohe Nieder
schläge

h6ehste GUlsqualilit gerordert; äußerst ungunstige Klimalage
durch sehr hohe NIederschiige: uberbetrieblichor Einsatz
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Verfahren
der tierischen Produktion

1 Allgemeine Anforderungen

AuS der tierischen Produktion erzielt die Landwirtschaft der Bundesrepublik Deutschland
etwa 7Soo ihrer Eirlllahmen. Eine srnnm1Je Mechanisierung dieser BClriebszweige iSf deshalb
von größter Bedeutung, bereilet aber andererseits erhebliche Schwierigkeiten. da
... die Tiere auf Fehler in einer »tcc;hnisierten Umwelt« empfindlich reagieren;
.... erhebliche Kapilalinveslilionen (elwadie zchnfache Summe im Vergleich zur pflanzlichen

Pradulnion) für einen langen Zeitraum festgeregt ",'erden. Insbesondere langlebige Ge
bäude binden den landwirt an einen bestimmten Produktionszweig. enthalten die Gefahr
einer technischen Verar/crung und zemenfieren gemachte Fehler:

.. i\'!aschinen und Gebäude zu optimalen Verfahrenslösungen aufeinander abzustimmen
sind. Wegen der ständig steigenden Baukosten wird man dabei versuchen müssen. :>Ar
beitsrtll1ktionen« Maschinen und nicht Gebäuden zu übertragen (z. B. Gebläscförderer
stall Hocheinfahrten).

Für alle Verfahren der tierischen Produktion müsscn folgende Anforderungen besonders
beachtet werden:
... Optimale Um"'·eltbedingungen: Für das Tier müssen optimale Um....ellbedingungen ge

schaffen werden. die es zu höchsten Leiswngen befähigen.
... Eim;parung menschlicher Arbeitskraft: Die Produklionsverfahrensollen menschliche Ar

bcitskrafl einsparen oder zumindesl die Arbeil erleichlern.
... Kapilalllulwand: Der Kapitalaufwandsoll- insbesondere bei Gebäuden- möglichSt nied

rig gehallen werden. um die Produktion langfristig nicht mil überhöhten FeslkoSfen Zu
belasten.

Diese HaupIanforderungen an Verfahren der lierischen Produkrion slehen in enger lfIn:hsel
INÜth/l"K zueinander:

So können beispiel~"'eise bei der Rinderhallungdurch groBe Einslreumengen un.d MUlellangslan.dbe~le

Umwcllbedingungen g~haffen ..erden: dies erfordert aber einen hohen Arbeit!ol.ufwand und hohe
Geb;;udein\'e~litionen. Aueh arbeit~wirtschaftlieh besonders vortcflhafle Haltungwerfahren. w;e der
Vollspahenbodensmll für Milch\,eh. können die Gesundheit der Tiere beeinlrächligen. so daß diese
AufstaUuJlg$form ,,·enig sinnvoll ~l. Sehr billige l..eiehtlMuten kannen," der Seh"-e,,,ehallung Zu niedri·
gen Kapllalauf..·endungen führen. beeimrächligen aber die Futterver...-ertung und damu die Rentabllitiit
der Sch..-eH~masl.

Die alleinige BeachlUngeinerder genannten Anforderungen fühn z.....ang~läufigzur Vernach
lässigung der anderen.1\laßslab rur die Beurteilung eines Haltungs\'erfahrens kann letzrllch
nur die lfIil1sdlo/llichkt'i1 des gesamten Produkrions"erfahrens scin. Allerdings ist die Wich·
mng der eime!nen Anforderungen bei den verschiedenen Tierarten unterschiedlich und WIrd
vorrangig \·on der Kostenslruktur beslimml (vgl. Abb. 361. S. 302).

Bei der Mikft,·iehhallungen'fallen 50".der Produ!o;lions!o;osten auf die Arbeitscrledigung und
die Gebäude. Günstige arbeilswirtschaftliche und kapitalsparende Verfahren Slehen hier im
Vordergrund. Die ar~its....i"'schaftfit;hen Altforderungen gewinnen zudem bei steigenden
Lohn!o;osten an Bedeutung.
In Abb. 362 ist der Lohnanteil je kg f.,'1ilch bei steigenden Arbeilslöhnen und bei \erschiede
nen Mechanisierungsstufen dar/l:estelll. Im unieren Lohnbereich wirken sich arbetlssparende
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Verfahren nur gcrinlfügig auf die Lohnkosten je kg Milch aus. Bei hohen löhnen !r.önnen
abc:r ungimSIl&( arbc:ils...-insc;h.fllil;he Verhältnisse die Milch\'iehhaltung sehr sc;hncll unren
tabel machen. Dagegen können arbc:lIssparende Verfahren sreigende Arbc:itskoslen aunan
gen. da arbc:itssparende Verfahren auch bei hohen Srundenlöhnen die Erzeugungskosten
.... eOlger bc:lasren.

Hok KapitoJaup.·mdungm belasten nidlt nur IDe Erttugungs!r.osren je IMikh. sondern sind
auch deshalb besondeT$ problemalisch. da es sich bei Gebäuden -Im Gegensatz zu Maschinen
- um langfristige: In\estilionen handeIl. die nieh! mehr ausgerauscht oder verkauft ....·erden
können. Bel fortschreirender Tec;hnik und sich laufend verändernden Marklverhälmissen
.... Ird es aber immer problemalischer. Gebäudeinvestilionen auf lange Sieht vorzunehmen.
Geooude mu.sscn deshalb kurzfrisrig abgeschrieben .... erden_ Dabc:i dürfen nur gennge Kap
lalauf.... endungen gemacht ,,'erden. um die Grenze der Wirudlafrlichkeir nicht zu un!er
schrellen."M:: in einem Modcllbcispiel gezeigt ..erden wll (Abb. 363).

Bel der Sd1'l~dne- und HühMrbahuna enlfallen - im Gegensalz zur Milehviehhaltung - nur
IS bzw. 10". der Auf.... endungen auf Gebäude- und Arbc:itskoslen. Hier kommi es vor allem
darauf an. durch Schaffung einer optimal", Um ....dr TierverluSle einzuschränken und eine
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Abb. 363 G..n~e
des wlftSdlaltJl·
d>enKapita'elnNIl_
nllndtrM,1o;ft._,ft-10 DMJh; 4000 kiJ
Mildl pn:lKl,llIl,lnd
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optimalt Futttrvu....trtung ZU erzielen. Wohlbefinde:n und Lc:iSlungsfahigke:il de:rTiere: .....er.
den erllscheide:nd \'Om richlige:n Siallklima beeinnußI. In Abb. 364 sind die: oplimalen Tem.
pc:ralUrbc:re:khe bei den einzelnen Tterane:n dargc:ste:UI.
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Maslhähnchen. Lege:henne:n. Mastsch.....elne und fe:rke:lführcncle Sauen \'enragc:n nur ge:ringe:
Tempc:raturschwankunge:n ohne: Leislungsc:inbuBc:n. Bei diesen Tierarte:n sind KapilaJauf·
we:ndungen rür gleichmäßig temperie:rte Slälle ool'..e:ndig und gerechlferligl. Ge:ringe: Anfor
derunge:n an die: Slallle:mpc:ratur stelle:n dagege:n Rinde:r und Zuchtsaue:n ohne Ferkel. Hier
scb...ankl der ve:rtretbare Tempc:raturberekh in .,..c::sc:nIJich grö8c:rc:n Grenzen. $0 daß fur
diese: Tw:rane:n billige: Lc:ichlbauten durdJaus lfIÖIlicb sind.

2 Milchviehhaltung

Die Mikhvic:hhallung e:rbrinJ! c:f1Jo<l 40"' der ge:sanllen land"-lrtschaftlidJen Einnahme:n und
ist Hauplbetriebs;no'e:ig vieler bauerlichc:r Betriebe Dieser Bc:lnc~'e:11 J!it mll \ie:le:n Pr0
blemen belastet. da 50". der Auh>.-endunge:n ArWllS' WId CdbOudtktmtrl SInd. dIe eineT
hohen Preiuteigerung unterlic:gen. Arbei15bedarf und Gebäudeauf1o.en<lungen selzen SICh
.... ie folgl zusammen (Abb. 365. S. 3(4):
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Eine Verringerung des
ArbellSleilbedarfs muB
vor allem durch eme bes
scre Mechanisierung der
Melkarbeiten. eme Sen
kung des Kapitalbedarfes
,'or allem durch billigere
Slal1gebäude ,'ersucht
...-erden.

Abb. 3M Stt\lkturOUAr·
tleIw..t- Und ~11)IdarI..

inoerM leIlviehhaItungl~._>
2.1 Melken und MIlchbehandlung

Eine Z\\cckmäßige M«hanirimmg der Melkarbeiten ist besonders wichtig. da
.. SO'. der iesamten Stallarbeilen auf da~ Melk"n "ntfallen.
.. die MilchJeistung und die EUlergesundheit "om sorgfältigen Melken abhängig sind.
.. dIe Mikhquahtat ",esentlich durch den richligen Einsatz und die richlige Pflege von

f>ll'lkmasdllne und ~hldtkühlung beslimml ","erden. Wahrend derzeit die an Molkereien
geliefert" Milch etwa 0,5 Mio. Zellen cm) erreidtl. sollten ..on Qualilatsmikh Werte
unler 100000 Zellen cm) geforden "'erden.
Die Mechanisierung der Melkarbcil bedarf einer opllmalen Absllmmung '"on

Kuh - Maschine - Arbeilserledlgung

2..1.1 Mllehblldung und maschineller Milchentzug
(\gl. •. Band 2 B. Kap. 2, Absdln. 2.6)

Das Euter ISI rine hodIcmpfindlichc DrUse... elche der Mikhbildung.•speicherung und
-hergabe dllml. Die ~h1chbildung erfolgt konllnuieriich durch f\hlchbildungszellen (vgl.

Clr\*ioIippo;:tleo I mit-.
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Kurze MiJehsehläuche

lulteinla&ch'lIube, ::=:::~Jl.i?Mi\ellSammelslildl_

Abb.366). Die Milch sammelt sich im Hohlraum der DTÜsenbläschen (Alveolen). Dieser
Vorgang wird unterbrochen. sobald der Druek der angesammelten Milch eine physiologische
Grenzc überschreilet. Wird die Milch innerhalb von zwei Tagen nicht abgemolken. beginnt
die Rückbildung der Milchabgabe (Trockenstellcn). Ein regelmäßiger Milchentzug ist des
halb für eine hohe r-,',ilchleistung entscheidend.
Beim maschinellen Milehentzug wird
... die Ausschüllung der Milch aus den Alveolen durch Stimulation angeregt.
... die in die Milchgänge und -ziSlernen »eingeschossene. Milch abgesaugt.

Milchausschüllung - Umgebungsreize (z. B, Klappern mit dem Melkgeschirr) und die },Iassa
ge der Nervenenden an der Zitze (nicht am Euter!) setzen in der HimanhangdTÜse das
Milehausschütlungshormon O"ytocin frei. Dieses gelangt über den Blutkreislauf zu den
Milchdrüsen und bewirkt das Auspressen der l\lilch aus den Drüsenbläschen während des
gesamten Mi1chcntzuges.
Ungewohnte Reize und Störungen. wie unpünktliches und falsches Melken. Schlagen der
Tiere und ungewohnte Geräusche führen zu einer Gegenreaktion des Tieres. Dabei wird die
Mi1chausschüllung durch das Hormon Adrenalin blockiert (Hochziehen der Milch).

Mikhentzug _ Beim maschinellen Milchentzug wird die in die Milchgänge und Zisternen
eingeschossene Milch abgesaugt, ""ozu ein Zweiraum-Zitzenbecher dienl (Abb. 367). Im
Innern des Zitzengummis (Zitzenbecher-Jnnenraum) helTSCht zum Absaugen der Milch ein
ständiger Unterdruck von 0.4-0.5
bar. DasSaugen wird periodisch durch
eine Entlastungsphase utllerbrochen.
wozu in <.le" ~u~ ZiuerlUc:cherhlil)C
und Zilzengummi gebildelen Zwi
ochenraum abwechselnd Unlerdruck
und almosphärische Luft eingelassen
wird. Letztere preßt während der Ent
lastungsphase den Zilzengummi zu
sammen (Abb. 367).
Dadurch .... ird die Saugphase unter
brochen, die Zitze gegen Blutstauun
gen massiert und durch Druckreize die
O"ytocinausschülIung angeregt.

Abb.367 Aufbau und Funktion des Zwei
,.um-Zil2enbe<:h&rs

Die Milch.bg.be erfolgt beim Maschinenrnelken in mehreren Abschninen (Abb. 368.
S,3(6).

Das Vo,m~/k~n dient zum Reinigen des EUlers. zum Abmelken des erslen, stark keimhaill'
gen Milchmahles und zur Massage der Zitzen. Letzteres soll das Einschießen der Milch in
Drüsen_ und Zitzenzislerne bewirken. Anschließend werden die Melkzeuge an die prallen
Zitzen angesetzt (bei schlaffen Zitzen sitzt der Zitzenbecher bereits \'on Beginn an zu hoch
und erhöht dadurch das Nachgemelk).
Beim Maschin~nhQuplm~fk~n arbeitet die Melkmaschine selbständig. Anzustreben 1st eitle
hohe Milchfließgeschwindigkeit von über 2 Umin. eine schonende Zilzenbehandlung. eine
gute Zitzenmassage. eine vollständige Milehabgabe in maximal 6 Minuten.
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Blind g~molktrl wird dann, wenn der Mikhfluß unter 200 glmin sinkt. Dies führt lU einer
erhöhten Zilzcnbelaslung - wie Zusammenpressen und Reiben der Zitzenkanäle. Vakuum
belastung der Drüsenzisteme - und sollte deshalb durch rechtzeitiges Abnehmen des Melk
zeuges oder durch leilaulomalisiene Melkanlagen (vgl. Abschn. 2.1.3) vermieden werden.

Das MasdJintnr/Qch_lkrn geschieht durch Metlucugbclaslung und Eutennassage. Dabei
....mi die Reslmikh (ehu 0.3 kJ/Melk,,-organg) abgcmolken. wobei die Arbeitskraft bis zu
1.5 min gebunden sein kinn.
Ursachen für ein langes Maschinennachgemellr. sind:
~ die riichlcrische Veranlagung und das laklaliolßaher.
... mangelhaft gewartete und ausgelegtt Melkanlagen.
... das Klettern der Melkbecher bei nachlassendem MilchfluB (dabei wird durch den Zilzen-

bccherkopf der Venenring verschlossen) und
.. das "Vermelken_ der Kühe durch übermäßiges langes Nachmelken.

AnzU!ilreben ist beim Nachmelken lediglich:
.. ein kunes Belasten des Melkzeuges mit der Hand. um den Venenring zu öffnen.
.. cin AllSStre,fen und Kontrollieren des Euters luf voUstandigen Milehentzug•
.. das Abnehmen der Melltzeuge ohne Vakuumcinbrudt (Absperrhebe11m Sammelstück)

und das anschlie8ende DesinrWeren der Zitze.

-- ---.......
...-
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2.1.2 Aufbau einer Melkanlage

Melkanlagen benötigen Melbeuge. eine: Vakuum'·erwrgung. eine Puls.... c:chsclc:inrichtung
und ein S)~tem zur Mildlableitung.

Melkztul - Es besteht aus der Zitzenbechc:rhü1sc: (Nir05llSlahl). dem Z.llungummi. den
kurzen Milch- und Pulsschläuchen und dem Milchsammelstüc:k. Der Zitungummi soll
schmiegsam. beständig gegenüber Milchfen und Reinigungsmilteln sein und seine Spannung
möglichst lange behalten. Einteilige Zitzcngummis ohne Sc:haugläser sind leicht zu reinigen;
Sc:haugläser lassen zudem keine Beurteilung des Milchflusses zu. Das Sommtl.Jtikk sollTe so
konstruiert .sein. daß die Milch ohne Stauung abfließen kann und das Zurückströtnc:n der
Milch in die: Zitze: (Zitzc:nbadc:n) "erhindc:r1 .....ird. Dazu mußesausreichendgroB, Slromunp·
technisch günstig gestallei sein und der Lufteinbß (10 Umin) $lindig gereinigt sein.

Die Pulswedl.se'eiaridtIUl (Pulsator) hat die Aufgabe. ab1l.·c:chselnd Unterdrw;::k (Saugpha
se) oder atmosphärische luft (Entlll5tungsphasc:) fiber PuJsschlaudle in den Zitzenbecher
Zwischenraum zu Ieittn. Dabei kommt es zu einem in Abb. 370, S. lOS dargestellten Pulszy·
klus. Die Anzahl der Pu!szyklen pro Minute wird als PulsfJYqutrll. bezeichnet und in Doppel
Iakten je Minute angegeben (üblich sind SG-60 DT/min). Die lkSl:'hleunigung der Pulsfre·
quenz (ühn zu einem schnellen Milchfluß, erhöht aberdas Infektionsrisiko. Eine Erweilerung
des Pulsverhällnisses beschleunigt den MikhfluB dadurch, daß der Slrichkanallänger gwH·
net bleibi. Auf der aoderen Seite kann es zu Stauungen von Blut und Ge....·ebsflüssigkeiten
kommen......eil der Entlastungstakt nichl mehr awcichend lang ist.
Pu!smorttl miis.sc:n unter "eßChic:denen Temper1lturen und EimalZbedingungen g1eichmlliBig
arbeiten, Je nach Bau und Funktion der Pulsatoren sind folgende: Bauarten. Pulsterungen und
Steuerungen möpch:

Taben. 105: Bauarten. Pulsierungen und Steuerungen von Pulsatoren

IPulsatoren Mel1lmal Beurteilung

pneilm.tisch Antrieb lür ~Ie Melkantagen
geschlossener pneumatISCh. geetg~: vakuumabhingig:
Pulsator All$$gkeltldampfu"ll

",,,,,,

_",.'hM elektnsd'Ier Antrieb. hohe PulskonsW'lZ; ltlf'l-

Pul$llto( fMgnetwntlle lache eau-, Niedng-
"~ung erfO(-
derli<:h

Gleichtakl glelcl'lz8ltlg beI gr68ere Vakuumbe!astung;
(simultane allen Bec:t\arn eines _Zitzenbaden.. und lnlek·
Puls,erungl ............ tionsübertragung wird_1-

Pulsierung
W~'I ~ndbet -..sgeglict.. ValIuumbe-
{altenueren- jeweils der Haltle IlIIpI'\ICtlU"ll. Gefaht des
Oe Pulsterungl _....- _Zitzenblldenl_

Einzelsteue- jeder Pu!satO( ausoegl~ Vakuumbe-

N"" arbettel unabhinglg tulung: aufwendigere
Bauweise

Steilerung
Zentralsteue- alle Pulsatoren einlache ßauweiM;

N"" _tlen zentral u"llleiche BeIuIung des-- Vakuums

'1"_ .: "-""01lMn.__.....~_~..~ ...__•
___-.._, gg' n_o..._",~_"'g w. _
__Wl_...........~_,..-.....
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Zur Vakaam"eßOf'Jlanc dienen Unttr
dmckpumptn. meis1 als Drehst"hieber
pumptn kortSuuien. Da diese se::hr was
se::rempfindlich sind. muß ein Vakuum
tank (Wassenopf) vorg~hahet sein. der
SchwilZ- und Spülwasser abscheidet.
Eine sehr wichlige Funklion erfüllt das
Vakuumrtgtfvtntil. Es begrenzi das Va
kuum nach oben. indem es eine dem
überschuß an Pumptnkapazilät entspre
chende Menge Luft indasAnlagens)'Stem
einlä& und diese überkapazität (Reser
veluft) bei Vakuumverlusten dun:h
Schließen sofort \'erfügbar macht. Einge-
v.icfttsbelasletes oder sen.ogesteuenes

Regel\'entil ist einem federbelasteten Regel\'enlil hinsichllich Genauigkeit und Regelbereich
überlegen.

Das Vakuum wird über die Vakuumltitung in den SIal! gcfühn. Diese:: muß entsprechend der
Melkzeugzahl ell)tn ausreKhendcn Durchmesser aufweisen (~gl. Tabelle I (6). darf nur Bö
gen. aber keine Rohl'Viinkel haben und muß zur Ent'A'ässerung ein leichtes Gefälle (0.5"".)
auf...elSen. Als Me/k.·okuum ...erden heute alJaemein 0.5 bar eingestelh. einige Anlazcn mit
l"'iedngvakuum arbenen mll 0.4 bar (Nenn...kuum). Ein hohes Vakuum beschleunigt den
MikhfluB. fuhn abern! höherem I'acbgemelk und umgekehn. Daseingestellte Nenno'okllum
am Regeh'tnlil unterscheidet SICh \"OtIl latsachhchen Bnritbs.oakllum an der z,tzenspitze
hinSIChllieh Höhe und Konslanz. Dies fühn nicht nur zu einer unregelmaßigen Belastung der
ZlIzenspitze. sondern verändert auch den Difrerenzdruck zwischen Zilzenbccherinnen- und
-zv. ischenraum. Dies bewirkt. daß 11Ot2 exakl arbcilender Pulsatoren die Zitzengummibewe
gung unregelmäßig ist. Technisch oplimal ausgelegle Melkanlagen mindern die Vakuum
schwankungen.

......

Federbalaslete.
A~lyentil

-
Genauogkeil ulld Regel
c",••kl.rist,k nicht ....-

~-

gut. Regalai~hlhl".SlIublm

notwendig. um fl5UtJebln ZU Vlrhin-- $Ihr gull ReQelaio-nlCl'llttl'" kon
l'lI'I\ nlc/'lllflllr.l&bIn,

AGD 371 e.u.t.. "'Oft FI:sgsf""li'e"

Fur dll~ Milchlblieitv."I Sind bei Melklnlagen zv.ei Bauanen ubbch:

[i~""el~.: Hlcr flteßt dic f-hkh überdtn langen Mtkhschlauch direlot inden Mclk
euntr DIeser steht unter Vakuum und isl an die Vakuumleltunglngcschlossc::n. Da die Milch
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ohne langen Transpon "un; nach den Melkzeugen ausgeschieden wird. herrschen in Eimer
melkanlagen relativ günstige vakuumlechnische Bedingungen. Dem SIcht der schwere und
zeitraubende Umgang mit dem Melkeimer enlgegen.

Rohnnelblliigen: Die Milch wird ÜbeT Rohrleitungen direkt in die Milchkammer geförden.
Das Melkvakuum übernimmt gleichzeitig den Mikhlranspon; dabei kann das Belriebsvaku
um beeinträchtigt werden. Deshalb muB die MilchleilUng ausreichend bemessen (Tabelle
1(6), ohne Steigungen und mit gleichmäßigem Gerälle zur Endeinhcil installien ...erden. Bei
mehrreihiger Autstallung oder im Melkstand sollte eine Ringleilung mit doppeltem Einlauf in
den Milchabscheider vorgesehen \\crdtn. Gi.lMlLgcre vakuumlcchnische Bedingungen sind
bei UlIlcrf!urkitungm ge:geben, da die Mikh dun:h ihre eigene Sch"'"crkrafl nach UDII:n ab
läufl" Im Melkstlnd sind sie immer zu be'"orzugen: im Anbindestalll$l die loslallalton in der
Krippen......nd sch....icrig und die VcrschmUlZungsgef.hr gr06.
Eine Sonderform der Rohnnelkanl.,c. die SOS. EiaroItrmelkanbce haI kClne ei3ene Vaku·
umleilun3. Der Pulsalor silZl am Sammclslück auf und beZIeht ''01'1 dort das DOI.....endige
Pulsv.kuum. Einrobnnelbnlagen zckhnen SICh durch einfachere und billi,crc Anlagenko
$len 'us.
DieI~ AafordcnDlc. In Mclkanlagcn SInd in folgender Tlbelle 106 und Iß Abbil
dung 373 zusammcngcfa&.-.--
Abb.373 OIe
..,;ctIlig.............._~
WleAohmMIk--



TlbeUe106: Te<:hnische Anlorderungen an Melkanlagen nach DIN 11845

Merkmal ]AnIOrderungen erlaubte Bemerkungen
Abweichung

Melkvakuum (0.4)-0,5 bar ± 0,02 bar höheres Vakuum _ schnelle
MIlchabgabe, aber höheres
Nachgemelk

Vakuumkonstanz Rohrmelker 0,2 barls
(bei 101 Eimermelker 0,4 barls entsteht bei Melkzeugwe<:hsel:
Lufteintritt) (Vakuum- durch Reserveluft auszuglei-

absenkung) chen
Pumpenleistung Eimermelkanlage:
(LuftdurchtaB) 50 Ilmln + 60 t/min je ME Mlndestlelstung, die auch

Rohrmelkanlage: bei ilteren Pumpen erbracht
150 I/min + 60 Ilmin Je ME werden muß

Puluahl 5O-6ODT/mln ± S'1e hÖherer Saugtaktanteitlührt
Pulsverhittnis 50-70'1. :::5"10 :l:ur schnelleren Milchabgabe.
Druckphase "., aber höherem Nachgemelk,
Saugtektdll1e-
ren: ± 5"10 sog. _Hinken_ bei We<:hsel-

taktpulsatoren

Vekuumleltun- bei einer Pumpenleistung von: 0
gen (Innen- 300 Ilmln .•.•...•.••. 25mm gilt nur für Stammleitungen;
durchmesser) 300-600 t/mln •..•.•.. 32mm bei Venweigungen entspre-

600-1000 I/mln .. ... .. .wmm chend weniger: mindestens
1000 t/mln ... ........ 50mm 0.4"1. Gefälle; keine Rohr-

winkel und Verengungen

Milchteituogen Länge 0 keine Steigungen In der
einlache 20 m/2ME .......... .32mm Leitung; Ringleitungen und
Leitung 3D m/3ME .... ..•...• 38mm Doppeleinlauf in Milch-
Ringleitung 3D m/12ME .•••..•••. 38mm absCheider bevorzugen

60 m/5ME •.....••... 34mm

2.1.3 TeilaulomBl/slerte MelkBnlagen

Teilautomatisierte Melkanlagen erleichtern oder übernehmen einige überwachungs- und
Routinearbeiten.

Folgende Systeme sind üblich:

l\fikhDußanzeiger gehören zur Vorstufe teilautomatisiener Melheuge und signalisieren
durch Zeiger. Lampen oder ein gut sil;htbares Schauglas das Ende des Milehnusses. Sie
machen den Melker auf dieGefahrdes Blindmelkens aufmerksam und vermeiden so unnötige
Kontrollwege oder ein verfrüht einsetzendes Nachmelken.

MiJchßuRIlb$cballer vermindern selbsttätig ein schädlil;hes Blindmelken. Sinkt nämlich
gegen Ende des Melkens der Milchnuß unter 200 g/min. so wird nach einer Verzögerung
\'on ca. 20 s der Melkvorgang unterbrochen. Das geschieht erl!weder durch Abschalten
der Pulsatoren im Entlastungstakt oder durch automatisches Abnehmen der Melkzeuge vom
EUler.

Absena/rau/ornaten unterbrechen die Melkarbeiten durch Abschaltendes Pulsators im Entla
stungstakt. Das Melkzeug bleibt am Euter haften. eine Blutansammlung in der Zitze wird
jedoch durch mechanisches Zusammenpressen des Gewebes trotz unvermindert bestehen
den Vakuums weitgehend \·ennieden. Außerdem unterbleibt die periodische Belastung der
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empfindlichen Schleimhäute \'00 EUler- und ZJw:nristeme. Sofern die Ab5chaJtphase n;du
unph)'Siologisch lang dauc:n. kinn nacll Wie<kremschalten der PuISicrung mas.thllw:1I nadlge
molken .....erden.
Der Abschaltautomal erspan KonlroU.....ege, erlaubt: mehr Metk:lCuge ~ AK und onne daß
ncgati"c AuS.....rkungen auf die Eulngesund~ll:tubefUrchlen SInd.

AblUlhm~utomalen nehmen die Melk2euJc nach Beendigung des Milchflusses aUlomal&h
ab. Dies geschieht nach Bcluflung der Melkzcuge mit Hilfe eines pneumatischen Zyhnders
und einer Abnahmeschnur oder millels eines Abnahmearmes. Dies ist nLlT bei ~olligem

Verzicht auf das maschinelle Nachmelken sinnvoll. Die arbeiuwirlSchafllichen Vorteile sind
dabei weniger durch die Zeilcinsparung beim Abnehmen (0, IS minIKuh). sondern durch die
Einsparung von Arbeitswegtn bei großen MelkSländen, insbesondere Rundmelkständen.
gegeben.
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Kar....-lI .._ 12w ~.IIw-l'" ~- ......
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l\1iktlDußgesteuffie l\1elbollcen unterscheiden sich grundsatzlieh \'on Mikhflußendab·
schaltern, da Melk\'akuum und Pulsierung in Abhängigkeit vom ~likhflußgesteuenwerden,
Auf dem Markt ist derzeit nur ein System, bei dem di('$('Steuerung in z.. d Slufen erfolgt. Bei
einem Milchnuß unter 200 &Imin am Anfang und am Ende de$ MelkenswIrkt Vakuumstufe 1
mit 0.33 bar. dazwischen normales Melkvakuum. Arbeitswinschafthdl SInd milchnußgesteu
erte Melkanlagen mit AbscbaltaUlomaten \'ergleichbar.

2.1.4 Organisation der Melkametten

DtC' ArbC'ltsleistung beim Melken "Ird \'on der linge des Masdnnenhauplgemelkes, der ZC'it
für die Roulinearbeiten lind \'01 allem \'00 der Zahl der MC'lkzeuge besllmml, "'elche \'On
einer ArbC'itskraft gleichzeing bedient .. erden (Abb. 376).

M ....,11. PO .....

-.
~ .
A-:--~-..------------- 11 -----------.--,--,"'::-_r--..,
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I<utl B I<utl C ~ I lInlIe~ I
•• _" ~ - 2 MelcauQafAl<
,.. i'l -lS~.
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AbO m AtbeItMIltauI -... Melken IM z,..; und d .... Uelke1nl'le,1Wl pro Attlelt8kr8ft und llei r.ngen IIIICI
'--'~

o..~...-....r K1Itl 11., und !l6ngtd.~l_Nunarbettel die~.... ..-..nttIlI; dieloe
z.n wln:l ... Muc:h..........pt~~<:hnet.In dleHr Zeit ....... nun Clle AIbIoibl<r1lfl:ru ",*"anderwn r..,
(K1Itl 8) ,...,.~ und Mdc:1IUII • liIlIletIIIlen. 0- MeIla:eug wird nun z... KI/l'I C l.IITIgIMtZI. t-i
elnem hoMn leitauhQnd für Cliele...nrnen Flout'-tllMt... wird nun bot! Kuh 11 es..Mud'I.,...,,~
ZII EfICle oet'*L 0 .. Afbeitsl<fal'I muS abo m6g1lehat umgellet>d ZII Cl'-n n.r~, fIIChmeI........nd die
Melk.rau;. abne/lmen.
Wilfdln d_ einzelnen Rout"'-fbelten d8QegIon M/lr Idtnelt erlIdlgt, kann Cl.. IIftlejllJ<ratt wlh,.m de<'
gltle,*" Zei, filr llaI Maschl".,.,.. pl~ Cl...n;Il..... IlOCh ein _,tereI "'-Ikzloll(l gltlehzei!1g bedienen.
FolgliCh .telgt auch dlellrbtibleiat ng ...m e....~_Onltel. HohereAfbeltalelat......, botim Uelken alnd abo
Cl...rCh mehr MelkzeugefA.K m6gllCh,V~Iz...ng dahlt sind aber ....fU Routl_rbelten und kurze Wege

Für dIe richtige Zahl der Melkzeuge je Arbeitskraft gelten annähernd folgende Zusammen
hange:

Zahl der Melkeinhenen AKI). ,'~f"'=,h~'M:::-":h:':""'=g;:':~::"::';::~;:""-'K:"::::h
RoutlllC'Zeit mm Kuh



Das MD5chinmhauptgemelk schwankt zwischen 3 und 8 min/Kuh und Melken. Bei konven
tionellen Melkanlagen muß von den schnelJmelkenden Kühen ausgegangen werden. damit
ein BJindmelken vermieden wird. Auf längermelkende Kühe muß dagegen gewartet werden.
Teilautomatisierte Melkanlagen mindern die Gefahr des Blindmelkens. so daß die zahl der
MelkeinheiTen nach dem längeren Jl,laschinenhauptgemelk ausgelegt werden kann. Wartezei·
ten entfallen dadurch und die ArbeiTsleistung steigt beträchtlich.

Der Zeitaufwand für die Rowinearbeiten schwankt in der Praxis von 0.7-3.0 miniKuh und
Melken und bestimmt dadurch entscheidend die Arbeitsleistung beim Melken. Insbesondere
die Naehmelkarbeiten sind in der Praxis beträchtlich und beanspruchen biszu SO".dergesam
ten Routinearbeiten. Anzustrebende Planzeilen für die Routinearbeiten und Verbesserungs
möglichkeiten sind in Tabelle 107 zusammengefaßt.

Tabelle 101: Richtwerte lur den Arbeilszeitbedarl beim Melken

Routlnearbeit Plan- Verbesserungsmöglichkeiten
Zeitaulwand
s/Kuh 1,1, Melken

Eintreiben der Kuhe " ruhiger Umgang mll den Tieren,
(nur Melkstand) Umtrieb vom Liegen zum Fressen,

gerader Zutrieb zum Melkstand,
LockfUltergabe

Euter vorbereiten 15 saubere Euter durch gull Aulstallung.
(Reinigen, Anrüsten) Zitzen und Euler trocken abreiben.

ersten Strahl abmelken,
Zitzen massieren

MelkZeuge ansetzen " Mellu:euge solor! nach Anrosten
ansetzen

Ausmelkgrille 15 nur bei wirldlchem Milchllu8ende
I'I3chmelken. be$$eres Erkennen
durch MilchlluBanzeiger;
Selektion auf kurzes Nachgemelk:
technisch richtig ausgelegte und
gepflegte Metkanlage:
lIere nicht an langes Nachgemelk
gewOhnen

MelkZeugabnahme und 10 Vakl,lumeinbruch durch Absperr-
Zitzendesinlektion ventil vermelden: bei Gr06melkstinden

ggl. Abnahmeautomaten

Austreiben 7

Beispiele: AnblndestaH
Maschinenhauplgemelk einer Herde: 4-1 mln/Kuh
Rootinearbeilln: bisher 2,0 mil"l. künftig 1.2 mln

Ar'beitsorganisation
bei konventionellel"l
Melkanlagen:

Ar'belfsorganlsation
bei teilautomallschen
Melkanlagen:

mll'ld.4min
2,0

malC.1 min

1,2

2 konventIonelle Melkelnheilel"l/AK

13 oemolkel'lll Kühe/h

5 leilautomatische MelkeinheiteniAK

30 gemolkene Kühe/h

Milchl'iehhallUng 3 I3



2.1.5 Melkverfahren Im Anblnd••tall und Melkstand

VOraUS5eIJ;Ung für hohe Arbeilsleistungen beim Melken sind ...eiterhin gute übersicht. gün
stige Arbeitshaltung und kurze Wege "on Euter zu Euter. Hier bleIen Anbindestall und
Melkstand unterschiedliche Vorausselzungen.

~Idk"erfah," im Aabindtsl.U _ Sie sand dadureh gekennUll;hnel. daß die Arbeitskraft zur
Kuh gehen und in ungimSl1ger zebuckter Haltung die Arbeit ''trochten muß.

Bei der E~lkaDbee sind et.... 20 m Kuh und Melk2eil zurückzulegen (Abb. 377).
Hill1u komml der auch korperlich anstrengende Milchtranspon. so daß eine Arbeitskraft nur
bis:lU 2 Melkeinheilengleidu:eitig bedienen kann. Dadurch können Im Durchschniu nuret......
13 Kuhe pro Arbeitskraft und Stunde gemolken ...-erden.....·abcl in der Prax~ erhebliche
Streuungen zu beobachten sind.

Bei Rohl'1M.lbllbeen enlfälll der Mikhlranspon. §O daß eine Arbeitskraft 3 Melkzeuge
gkichzeitlg bedienen und so Im Durchschnitt et... a 20 Kühe/h melken kann. Der Einsalz ,'on
Milthflußanui~m "erbc:ssert den Arbeitsablauf und ermöglicht unler giinstlgen Bedingun
gen sogar den Einsatz von 4 Melkeinheiten.

Eine ....eitere Sleigerung der Melheugzahl erfordert ,ei/autQnlatiskrte Me/kanIQgen. Da hier
elf! Blindmelken nicht mehr zu befürchten ist. emfallen Kontroll ...ege und es ist ein geregelter
Arbeitsablauf möglich.
Dies ... ird bei allen Melkeinheilen eingehallen. unabhängig von der 1\'lilchabgabe der Tiere.
Dadurch könncn ohne OberlaSlung 4-5 Melkzeuge von einer Arbeilskraft bedienl und zwi·
schen 111-40 "ühe pro Stunde gemolken werden. Der Arbeihweg sinkl auf 15 rn/Kuh.
Das Schriigstellen der Kühe zum Melken bei der Schwenkbuchlenaufslallung bringt eine
ZUslilzliche Arbeitserleichterung.

!\1elk~'mahl'ea im Melkstaml-Im Gegensalz zum Anbindcslatl kommt das Tier beim Melken
zum Melker. und dieser kann in günsliger Arbeitshaltung bei kurzen Wegen (...·eniger als
8 m Kuh) und guler übersicht die Melkarbel1en erledigen. Dadurch kann eine Arbeitskraft
mehr Meilteinheilen als im Anbindestall bedienen (Abb. 378).
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Abb 378 Ar!leilSWege und ArtHtltslelllUIIQ Im Mfltkstsnd

F'isdJerilenmelkscaod: In kon"cnlionellcn Anlagen sind Wechselmelbcugc üblich. d. h. ein
Mcl!tzcuglst rür Ne, JCgenubcrlicgende BlJCblen vorgesehen. Die Aroeils1eislung liegt dabei
im 2 x 3 - 2 II 4-Fisdlgritcnmelksland bei 25-30 Kühen/AKh. Die Ausru5lung mil Eilllel
me:Jkzeugcn für jede Bucht (Ühn zu einer Enlflednungder Arben ul'ldzu höheren ArbcilSlti
5lungcn. dIe 1m 2 x 4-FGM mn 8 Melkclnhcircn bei CI...! JJ Kiihen!AKh licgen.

Der Einsatz von Abschaltlmtom/llen bzw. milt;hflupgeslmerttn Gtraft'n iSI crst im 2x5· bis
2 x 6-Fischgrätenmelkstand sin""ol1. Dadurch isr ein geordneter Arbeitsablauf ohne Ober
lastung des Melkens und eine Arbeitsleistung \'on 40-60 gemolkenen KiJhenlAKh möglich.
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Abb. 319 FiKng,IIeiIl'l"""- (2 x 15; je~__ Melkltataclwn 1,10 "'ZU -*9""_
zu NtttGIDI'l) j .... In c:mj
......... A.~I(nl!'l'u~~ BudI_ rnll a.tJIIt zum Kotrwc
Venam. B KnIlttun~ Im Solo.$d'I..-un~ 8u<;tItMtoo<*l o/\ne Kotrosl: UnCI "'" GItilIoI nIl'
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Ab"Qhm~Quloma(en sind enl ab 2 x6-Fischgrälenmelksländen sinnvoll. wenn auf das Nach
melken völlig verzichtet wird. Im 2 l[ 8-Fischgrätenmelksland sind dann bis zu 70 gemolkene
Kühe/AKh möglich.

Der Rllodmeltsuad (Kanwell) bietet mit 3-5 m ArbcitsweglKuh oplimale Bedingungen.
die aber durch erheblichen technischen Aufwand erkauft werden müssen. Voll zu nUlzen sind
die arbcitswinschahlkhen Vorteile nur beIm Fonrall des Nachgemelkes. beim Einsatz von
Abnahmeautomalen und mindestens 9. besser 12 Buchten. Im IeIXleren Fall sind Arbeilslei
stungen von 80 gemolkenen KühenfAKh zu '·ervoirklichen. Kleinere Melkkarussclle bringen
dagegen kaum Voneile gegenüber dem funktionssicheren Frschgritenmelkstand.

2.1.6 Wartung und Reinigung van Melkanlagen

Technisch veraltete und mangelhaft gepl1egle Melkanlagen führen zu langen NachmeIkzei
ten. %\l Eutererkrankungen und zu schl«hter Mikhqualilät.
Eine ständige Wanung der Mclkanlage ist deshalb besonders wichlig. Tabelle 108 gib! einige
Anhaltspunkle dafür.

T.bel'- 101: Wartung der Melkanl.gen (naeh WORSTOIlfT)

Zelt

t'gllch

w6chenllich

monatlich

Überprülung und Pflege

Kontrolte des ....kuummellrs auf Nullanzeige und Nennv.kuum;
Prüfen und ElnSletien der Pulszahl bei einstellbaren Pulsaloren:
Lufleinla8 am Sammelstück reinigen:
Prüfen der kunen Puls- und Milchschl'uche aul LecksIelIen

"'akuumregetventil saubern;
Olstalld lSer V.kuumpumpe priilen:
Prüfen der ZiIXll'lgummis .uf"'erdrehen. Aulrauhung und
Beschldlgungen

PlJlsatar reinigen. lrl$besondere Filter:
Milchhlhne auf DIchtigkeit und Verdrehen pnifen

Priifung der" Kellriemensparlnung bei der VakuumpIJmP'!:
VakuumpIJmP'! reirMgen (Kühlwirkung):
Spülen von VakuumleItung und Vakuumtank (auch nach jedem
-Clberm.lken. not_ne";);
Zitzll'lgumfnl~n:
Milehlertung und Versdlraubungert auf OIchttgkelt überpr\lten

Bcsondcre Sorgfalt ist auf dIe tigliche Rcini&....rtd OesUdd:tiofl der Melkanlage :tu legen.
Dazu $Ind DLG-geprüfte Spezialmitlel erforderlich. ""elche "'jenig schaumen und gleichzeitig
desinfIZieren (Dosierung Cl..... 100 cm3für 20 I Wasser). Bei _hanem. Wasser sind spezielle
MIschungen empfehlenswert.

Im ....öchentlichen Abstand ist eine G~~rtll,~i"igl.lngder Melkanlage notwendig, bei der
Melltzeuge. Melkeimer. Hähne usw. auseinanclcrgenommen und gesondert geremigt ....erden.
Bei dieser Reinigung sind saure Minel emprehlenswen. um Kalkablagerungen zu beseiligen.

Das Rüsten und Reinigen von Melkanlagen erforden folgenden Zeit8urwand, der weitge
hend unabhängig von der Herdengröße iSI:

Eimermelkanlagen
Rohrmelkanlagen
Fischgritenmelkständc

15-20 minlHerdc und Melken
20-30 minfHerde und Melken
2S-4S minIHerde und Melken
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2.1.7 Vergleich der Arbeitsverfahren rür du Melken

Ein Vergleich der '·erschiedenen Melkw:rfahren muß Arbeitsleistung. Kapitalbedarf und
Kosten berücksichtigen. Die 'Aichupten KenD..-er1e für Arbeitsleistung. Gebaudeanspruch
und Kapitalbedarl sll1d in Tabelle 109. S. J 18 zusammengefa&.
Der Arbeil.S;ttitbedarl der \ erschiedenen Me:lherfahren sein sich aus den eigentlichen Melk·
arbeiten und den Vor- und Nacharbeiten für die Reinigung und pflege tusammen. letnere
sind von dcr Herdengröße ..·eitgehend unabhängig und belasten deshalb kleinere Herden Je
Kuh erheblich (Abb. 380). Dies ist der Grund. "·arum modeme Mell\erfahren mll hoheren
Riistteiten efSl bei gröBeren Besländen arbens".-irtSdtaflliche Vorteile bringen.

Neben dem ArbeilSZeitbedarf ist für die Aus'A...hl der Melkverfahren auch der Kapilalbtdarf
zu beaenten (Tab. 109. S. 318). Dabei zeigt Sich. daß Melkstande. \or allem ",egen der
zusätzlichen Geooudc. einen wesentlich höheren Kapitalbedarf erfordern_ Dieser wird in
größeren Beständen durch eIne höhere Arbeitsleistung ger«htfcmgl. Dagegen sll1d die ho
hen Kapilalaufwendungen für Karossellmelbtiinde bei ion-enuonellcn ~Ielkzeugen",egen
der geringeren arbeits....insch:lftlichen Vonellc betriebs1!olnsdiaflheh nur m Einzelfallen ge
rechtfer1igt.

Entscheidend mr die Auswahl smd die KO!ilen der Arbc'itserkdigung. dIe wesentlich durch
die Herdengr08c beemflußI werden.

\fiIr:1n "hhaJrunf J I7



T.bell. 101: Vergleich und Zuordnung ve~ledener Melksysteme

MelkYert....l1ln ........... ~,talbedar1 empfohlene
üIM/Stunde technische zusiuhcher "'"--."'AK Einrichtung 81u.ufpretr} (Kuhe)

(DM) (DM)

Eimermelklnl'ge 13 6000,- - 5-"
2ME') (3-15)
Rohrmelk.nlage 20 t4ooo,_ - 12-25
3ME') (15-25)
Absch.lt.utomaten 35 20 000,- - 25-«l
5ME') (30-40)

Fl$chgrtt.nmelks~nd

2x4,4konv,ME 30 25000,- 12000.- Obe~s-
(.....) .......

2x 5, 10 tetiliut, ME .. 35000,- 14000.- ......
(......)

2 x 6, 12 teil.ut. ME 55 45000,- 16000,- Ober 60
(......

2 x 8, 16 Abn.hmeaut. 70 60000,- 20 000,- 80-200
(65-75)

Rundmelkstand 55 60 000,- 27000,- (.b80)
9 Buchten (60-70)
Rundmelksl1lnd ~.80 90 000,- 41000,_ eb 120
12 Buchten
~rneeutomat

Rundmelkstand ""'" 110000,- 56000.- ob '50
14 Buchten
~hmeautomat

---_~I "'14

Dieser Vergleich läßt folgende allge
meingultige Zuordnung moderner
Mclkverrahren zu. wobei im Einzelfall
unterschiedliche Lohnansätze. eine
eingeleitete Herdenaufstockung und
der Wunsch nach Arbeitskomfort eine
a~ekhende Beurteilung ~htfer

ugen:
.. Für Herden bis 25 Kühe sind

Rohrmelkanlagen mit 2--4 Melk
einheiten und MiJchnußendanzei
gem zu empfehlen.

.. Bei größeren Herden in vorhalXk
oen Anbindesfallen ennöglkhen
Abschaltaulomalen bzw, milch
flußgesteuerte Melkantagen eine
kostengünstige arbeitswirtschaft
liche Sanierung. die für Herden bis
zu 40 Kühen genügen kann.

"

•
•

"

..
•

•

•

,

,
,

~_...
•

• •o Z SI 010 SI 111 1'0 111 80 Ol 1'IlI ""'-
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FGM·~_,,~

"'--.. Betriebe. die neu bauen und
sich auf die Milehviehhaltung
mil Herdenuber40 Kuhenspe
rialisieren. sollten den FISCh
gri!tenmelksland mit Abschalt
aUlomaten oder milehnußge
steuenen Geräten wahlen. Die
unterste Größe liegt beim 2 x
5-Fischgrätenmelkstand; bei
langfristiger Planung ist der 2 x
6-Frschgrätenmelkstand mit 12
MelkeinheIlen als opumale
GrOBe am:usehen. Melkstlinde
Sind in spenalisienen Mllch
\;ehbetrieben al,ll;h .... egen des
großeren Arbeiukomforts zu
bevorzugen.

.. Für bäuerliche Mikhviehhalter
mll Herden über 80 Kühen
können .... egen der beschränk
ten Zeitspanne für das Melken
große Frschgriilenmelkstlinde
Inw. KarusselJmelkstande _ aU!igeruslel mit automalischer Melkzeugabnahme -tnteres
sant .....erden. so.....eit die Herden dafür geeignet sind.

.. Für Herden uber 120 Kuhe .....ird der Rundmelkstand mit Abnahmeautomatik auch ,on
den Kosten her gesehen interessant. In Fremdarbeitsbetrieben ist aber zu prüfen. ob ein
funktionssicherer Fischgrätenmelkstand trotZ geringerer Arbcllsleistung nicht \orzuzie
llen ist.

AblI. 3lI3 ~ der ArtleI~UIllI
lVt dM Melk.,. (10 OM/h. 15"\0 Macl'll
I'leftluxt.... JOoo~ oh....
MJlclllagotr)

2.1.8 Kilhlung und lagerung der Milch

Der Keimgehall der Milch als besummendes
Qualitätsmerkmal .....ird ....esenllich \"On Lager·
zeit und Mikhtemperatur beeinßußt. Dabei
SOllten nicht mehr als 100 lXJO Keime pro cmJ

uberschriuen .... erden. Dazu muß die Milch in·
nerhalb \on Z', Stunden auf + 4° C gekühlt
.... erden und bls rur Abbeferung bei dIeSer
TempcralUr gehalten ....·erden. Diespliinsbe.
sondere fur die Stapelung der Milch über zwei
Tage..... ie dies beIm Einsatz von Tank....-agen
schon vielfaeh üblich ist. Bei WtUHrkuhlung
iSl diese Forderung nicht zu erfüllen. so daß
e/eklrische Kuhfanlugen fur alle Milcherzeuger
ool ....en<iig .... erden.

Allb ..~ .... Moldll*""'~
~ _ KuIlIterr>pemurlnKh "'-I

-~-._.
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Abb. 385 Au~"

.......elektriscNn
Kühlan.

Indinkle Kühlultl: (Eis"".sserkühlunl) (Abb. 386) - Bei der indirekten Kühlung dient Was
ser als Kälteträger zwischen Verdampfer und Milch. Das Eiswasser wird im Kreislauf vom
Eiswassen'orr31 an die Kühlnachen de1i Milchbehlillers gepumpt. Hier entziehl es der Milch
die Wärme, erwärmt sich dabei und meßt in den Eiswasscrvorral zurück. Don taut die
entzogene Wärme das Eis am Verdampfer ab. Dieses Eis bildet sich während der Melkleilen
neu und siellt einen Kälievorr81 auch für gröBere. sloßartig anfallende Milchmengcn dar
(Einfüllen warmer Milch nach dem Weidemelken). Die Kühlgesch... indigkeil hängt dabei
auch von der Leistungsfähigkeit der Um.... älzpumpe ab. da die KiihllciSlOng mit schneller
urngepurnplcm Eiswasser steigt. Vor1C:ilhafler ist \lot:1lerhin der geringere elekirische An·
schlußIIoen. Nachteilig isl der hohere technische Auflloaod für EisIIoasserkuhlanlagen.

Indirekte Kiihlung .........._-
---- -"""""

Abtl 3Il6 Anlagen zur M,lehkuhlung (Ind' ....."l(uhlung/

Direklkühlung (Abb. 387) - Bei diesem Kiihlverfahren kommt der Verdampfer direkt mit
der Milch In Beruhrung. Da keine Kältespeicherung erfolgt. muß das KUhlaggregat für Spit
zenbelastungen (frisch ermolkene. warme Milch) ausgelegt ... erden. Dies setzt enlsprechend
leIStungsfähige Aggregate und hohere Anschluß....ene \'oraus, Ein lelslUnpfähiges Ruh,.,.erk
muß ludern da.. Anfrieren !Jer \1ikh \erhindern.
Vonellhafl slIld !Jie elnfaehe Balllloelsc Ilnd der genngere Warmeubergangs\erlust l"'lschen
Milch und Verdampfer.
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Yetdampler

SpUlpumpe In der Ab~ltnung

Warm

""
Ru~

mit KUt>lwarme
Olrektkühh,lng

."._.

........

_.
damp""

ltr""-"'lI~-"_,,,,,.
~--'-J gestelI

Abb.381 Anlagan zur Milch
kOhlung (dlrel<lll Kühlung)

Unsachgemäße Behandlung der l\'likh während der Kühlung kann die Qualitäl beeinträchti
gen (Ausbuucrn. Erhöhung freier Fettsäuren). Auf folgende Punkte ist zu achten:

.. Die Milch muß sanft in den Kühlbe
hälter laufen;

... das Rührwerk der Kühlanlage darf
erst eingeschaltet werden. wenn die
ses vollständig \'on Milch umspüli
.....ird. Luft darf in die Milch nicht hin
eingeschlagen werden:

... die Milch darf beim Rühren nichl
spritzen.

El.....eobllUCh
300 .,2 l<V.h/1OO I

.  -.,.

::~:

Abb 388 Stromverbrauch bei der D,rektkuhlung In
Abhlngigk",t von AUlIlaslUngsgrad und Raumtempere·
tur (nach AYlK)

Vergleich und A~lnhJ der Kühl~erfah·

ren _ Die Auswahl der \'erschiedencn
Kühlgerälc und Lagerbchäller erfolgt un
leT Berücksichtigung von Milchmenge
und Lagen:eil nach:
... Energieverbraul;h (vgJ. Abb. 388).
... Kapilalbedarf (vgl. Tabelle 110).
... Gesamlkoslen.

°o~ " "''CRao'''''4*atll
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Tlbelle 110: KapllalbedartlOr MllchkOhl- und Lagereinrichtungen (ohne Kannen)

MilchkOhlsystem

Eiswasser-KannenkOhler für 200 I
Eiswasser-WannenkOhler für 500 I
KOhiwanne mit direktem Verdampfer
(500 I)
TauchkOhler mit 200 l-Hofbehälter

DM insgesamt

2500
6000

5500
2500

DM/100 1

"SO
1100

1050
"SO

Entscheidend für die Auswahl von Kühlverfahren sind die Gesamllwslen. Diese werden
bestimmt:
- von der Auslastung.
- von der zu kühlenden Milchmenge.

vom Kühl\·erfahren.

---- KannenIdlhIer
--- liIuchkühler
---- EiIw8s8erIdlhIu- ....... """""- """""

-~3.5 DPM bei unlelscfWdlicflet Auslastung

- - -- KannenkühIer3,0" _._-" _.._-~
2,5 """"''''' ....:'__ =,KühlunO

" '-------

oohSOc.:--"'=--~,,:---:"',,--~90'""""'.-="'"-

-~3,5 OPM bei unI81 scNedich8l~t
(7O'llo Auslastung)

3.0,,,
"1\

2.0 I'
\ '
i

1,5 \

\. .' ~ ... _._._~ ....~

o ""'" ,
050200 4IXl 600 600 1COO 12001400 1E!OO---

Wie aus Abb. 389 hervorgeht. hat die AuslaslUng der Kühlanlagen einen entscheidenden
Einfluß auf die GesamlkOSlen. Anzustreben ist eine Auslastung von mindestens 7(J' •• was bei
zweitägiger Stapelung meist nicht erreicht werden kann und dementsprechend die Kühlung
veneuen.
In Abhängigkeit von der erforderlichen Kühlkapazität können die Kühlverfahren wie folgt
zugeordnet werden:
.. Elnoasser-KanDtDküh~rverursachen mit Abstand die höchslen Kühlkosten. Dazu kom

men erhebliche arbeitswirtschaftliche Nachteile bei der Reinigung und beim Umgang mit
Kannen, so daß diese Verfahren nichl mehr zu empfehlen sind.

.. Tauchkühlersind dagegen aueh bei kleineren Milchmengen kostengünstig und bis400 Izu
empfehlen. Größere Mengen lassen sich zwar ebenfalls kostengünstig kühlen, wobei ver
lüngene Kühlzeilen und eine evtl. Oualitätsbecinflu$Sungdurch schnellaufende Rührwer
ke den übergang zu Kühlwannen ratsam machen.

.. Kühlwannen sind ab 400 Izu empfehlen. Die direkte Kühlung iSI dabei wegen des niedri
geren Anschaffungspreises und der etwas geringeren Energiekoslen im allgemeinen vor
zuziehen. Eine indirekte Kühlung kann aber bei st06aniger KÜhlunggrößerer Mill;hmen
gen oder bei überproponional hohen Stromkosten infolge haher Anschlußwerte in Ein
zelfällen günstiger sein.

.. Ab etwa 1400 Ilagerkapazität sind Kübltanbzu bevorzugen. da sie bei Kostengleichheit
gegenüber Wannen zusätzlil;h eine problemlose automatische Reinigung ermöglkhen.

322 V~rf(lh"n der liuisch~n P,odllkrion



-~-

110 Kühe 20 Kühe 40 Kühe 15O Kühe 80 Kühe

Fassungs-
...rlTlOgen (I) SOO (250) 1000 (SOO) 2OllO (1000) 3OOO11SOOJ ""'" (2000)

Llger- (Tauch- Kuhlwanne (Kühtwall....) Klihltatlk Kühl1al'lk
behl!ter kühler)w._ K",_

AbmesSIJngen(m)') 01.10 2,10.1,20 3.00.1,50 3,00.2,00 3.00.2,00
.1.00 .1,10 • 1,10 .....

Flichenbedarl(rn')l' , ••• " .. ..
( ) - ..ndgige Abhorung;
'j L.irge " ~te " Höhe
'1 Der FIIcIMonbe<W1 """'''' '* Wame und Tri. ,ul drwi Seiten ..1'1111 VItQ/l~ .....

0.50 m BreIte Und IUt 0If' Mill;hbnah_t. \I0IO '.00 m

Abb. 3110 Prinlip GI< W......
.._gewo••oung-....
WanMrikk,nrimla"l- MilcbkühlanJagen enmehen der Milch Warme und geben sie unge
nutZl an die luft ab. Mit Riickse""innunpan.lagen kann mil dieser Warme Wlrm~r
ge....onnen ""erden.
Die beim Kuhlen der Milch an das Kahemlllei ab@e~beneWärme ",,-in! ,-erdichlei unddamit
in einem Wasserspcicher an das Braudl...·asscr aufgeheizI. UbenchÜS5tge Warme bei zu klei
nem Wasscrspeicher oder bei zu germgem Wlnn\ll~rverbrauch... In! In die Luft ab@ege
bcn. Die Abluft des Verdichten wird bei den meislen Anllgen ebenfalls zur Warmenickge
wInnung genutzl. Wärmcriickgcwinnungsanlagcn erzeugen Warmwas.scr mil S(}...6()" C in
et....a der halben Milchmcnge:.
Zusätzliche Stromkoslen fallen dabei nicht an. Bei ge.....ünschten hOheren Was.scrtemperatu
TCn oder größerem Warmwasscrverbraueh kann eine Eleklroheizung Im WannlOOasscrspci
eher eingebaut werden. Die zusätzlichen Anlagekosten für die Wärmcrüekgewinnung belau
fen sich aur 4000-5000 Or.1 (400 I_Speicher). Wi;irmeriickge"';nnunpnlagcn ~iml im allge
meinen ab 30 Kühe bzw. 400 ITagcsgemclk lohnend.

2.1.9 Mllchriume

MIlchraume dienen zur
_ Aufbe .....ahrung und Reinigung der Melkgcrafl:.

Kuhjung und lagerung der Milch,
- Aufstellung der MaschlReRaggrcpte.
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Während die Reinigung der Melkgeräte und die Milchlagerung in einem Raum erfolgen
können. müssen die Maschinenaggregale außerhalb aufgestelh werden.

Bei der Einrichtung der Milchräume müssen folgende Anforderungen beachtet werden;
.. Kune Arbeils,.-ege zum StaU: Die Milchkammer soll an den Sial! anschließen, allerdings

ohne direkle Verbindung mit diesem. Zwischen Stall und Milchkammer muß mindeslens
eine _Luftschleuse« in Form eines abschließbaren Ganges sein. der gleichzeitig als Gerä
teraum genutzt werden kann. Bei den Melksländen ist eine direkte Verbindung zu den
Milchräumen möglich.

.. Günstige Abf.hruwege für die Milch: Tankfah17.euge stellen hier hohe Anforderungen,
da sie ohne RückwärtsslOßen auf gut befeSTigten Wcgen direkT an die Milchkammer
heranfahren müssen.

.. Hygieni~heAnforderungen: Zur E17.eugung von Qualitälsmilch müssen einige ""ichtige
Anforderungen an die Hygiene erfüllt werden. Die Milchkammer muß durch ein mit
FliegengitTer geschütztes Fenster (möglichst nach Norden) gut zu lüften sein. Boden und
Wände sollen sich leicht reinigen lassen. Der Boden sollte deshalb mit säurefestem Belag
(ESTrich oder Plallen) und einem gcruchsicheren Ablauf versehen werden. Die Wände
müssen 1.70 m hoch gefliesT oder mit einer wasserfesten Farbe gestrichen sein.

.. Ausreichende Größe: Herdengröße und Umfang der Milchlagerung beSTimmen die
Größe des Milchraumes. Bei Neuplanungen iST von vornherein eine zweiTägige Lage
rungsmögliehkeit v017.usehen. so daß für Milchkammer und GeräTeraum folgender
Raumbcdarf besteht;

T.b.lle 112: Raumbedarf 'ür die Milchräume

Art des Raumes bis 20 Kühe bis 40 Kühe

Spülraum (m2) } 12 } "
6

Milchlagerraum (m2) "GeräTe- und
Maschinenraum (rrr) (3) 3

über 40 Kühe

6

"
,

"".......... -.. '
.'

-....

o "Xl•

mlnd.50

Anl*ldett8lI (MilchkUhe elnreihig)_...... r

r •
•g

X~ •~
E ·e·•

""00... ISO •

"""'"""'"lY..........._{_~

,",m_
, E.....-.,~.Spijl

...._milSpijIl<6ploon(l00 >< I!O
.'>(35)..w-.~ ....._
~.-'-'w__·......

S _Undllll"llll\i<M
lloli_*

AbD 391 Be,spiele zweckmi&ger M,lehraume (nach ALB Bayern) (Maße In cm)
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2.2 Fütterungsverfahren

2.2.1 Anforderungen en die Fütterungsverfahren für MilchvIeh

Arbeilswirtschaftliche BelaSlUng und steigender FUllerkostenanteil erfordern in zunehmen
dem ~laße eine durchgehende Mechanisierung der FUllerentnahme. des FUllertransportes
und der FUllervoriage. Folgende Anforderungen sind dabei zu stellen:

Verbesserung der Arbeitswirtschafl- Bei der Rinderfütterung müssen je GV und Jahr etwa
12 t Futter entnommen. transportiert und den Tieren zugeleilt werden. Dazu sind bei Hand·
arbeit etwa 14 hffier und Jahr notlOo'endig. Bei modemen Haltungsverfahren mit weitgehen
der Mechanisierung der übrigen Stallarbeiten beanspruchen die Fütterungsarbeiten bei
Handarbeit in der Milchviehhaltung ca. 20-30'., in der Rindermast ca. 60-80"•.
Dabei ist die Mechanisierung der Funerenlnahme besonders \\'ichtig. da diese 60". der gesam
ten Fütlerungsarbeilen beansprucht und zu dcn schwersten landwirtschaftlichen Arbeiten
zählt.

'...........
~

.........""

111Kutl """ J8lw 1- -I 1 Ml"uh und Jahr

... ". ~.

~- ~ ,~-

I I
Abb.392 ZuNtmmensetzung der Hoc:I>- _ f\IdIoijo

w~ ---FütlerungNtrbeiten ~

Lei~ungsgerechleund ph}..~olog&hgünslige ZUleilung- Der hohe Anteil der Fütterungsko
sten zwingt zu einer der Leistung des Tieres angemessenen FUllerzuteilung. Dabei ergeben
sich beim Milchvieh mil Ober· und Unterfütterung während der Laktation Probleme.

Grund/um'r lOo'ird zweckmäßigerweiseden Tieren zur freien Aufnahme (ad libitum) ,·orgelegt.
Die zusälZlich erforderliche Kra/l/utttrgafN muß dagegen individuell nach Milchleistung und
Laklationsverlauf erfolgen. Dies steHt erhöhle Anforderungen an die Kraftfutlerzuteilung:
.. Anpassung an den Nährstoflbedarf bei der Milchkuh, insbesondere während dC1l Lakla-

lions\'erlaufes.
.. eine e:oL:akte Kraftfuuennengenzutcilung (die HandZUleilung zeigt große Abweichungen:

Hand: ± 90".. Kraflfutler-AUlOmalen im l'.-Ielkstand: ::!: 2-10'.).
.. eine geteilte Krafifullergabe. um eine Pansenübersäuerung zu .'ermeiden. Bei einer Kuh

über 30 ITagesleistung ist dazu eine mehrmals tägliche Kraftfutlen'orlage nOl....endig (vgl.
Band 2A und Band 28).

Einfügen in eine geschlossene Mechanisierungskelte und in das SlaUsYSIem - Füllerungsver
fahren dürren nicht isoliert betrachlet werden, sondern sind Gliedeiner r.'lechanisierungskel
te vom Feld über den Lagerbehälter bis hin zur Krippe.

2.2.2 Freßplatzgestallung beI Rindern

Die Fütterungseinrichtungen für Rinder müssen folgenden Anforderungen gerecht "'erden:
- geringe Futten-erluste,
- optimaler, liergerechter Freßbereich,

Fassungsvermögen für eine größere Futtcrralion.
- leicht zu reinigen und säurefesl gegen den Tierspeichel.
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V~rmind~rn der FIlIt~rverlusle_ Beim Fressen wird ,'on den Rindern in erheblichem Umfang
Futter \'ergeudet (bei Langut bis 1;U 20"0). Dies rührt nkhl nur1;U spürbaren Fuller.erlusten.
sondern auch 1;U Slörungen im F1iissigmislsystem. Uß3che dieser FUllel"oerluste sind die:
Freßbewegungen der Tiere, die sieh bei Lang- und Kungut wesentlich unlerscheiden.

Bewegungsablallf U~chederFutte~dung AbtIilflil

• - Das rief rupflein MaulvotrFut- r ..remussenam

"- - tel' aus dem Haufen, Intt nach Zunkklrelen g&-

hloten und beglMI e~tdarin h,ndeft_rclen:

i'\. • den Bissen ffiltderZungeins • hsnktlOflSge-• Maul lU schoeben. Dabei Wird rechte Anbln-

"'" Futter ubefOen KrippenrlInd dung Im Anbin-
gezogen oder seitlich Yef- desar.tl
SChleudert • Fre6gltter im

Laufstall

~ '---; - Die Tiere schöpfen mittels ZUfÜekwiihlell des
Zunge und Uppe das Futtll1. Futters dureh ho-
Dabei wühleo sie im Futter- hen Krippenrand

If , stock, \lor,lIem bei schlechte- \lerhiodern (pro-

1:'" rloo.. rerOualitit blemallsch im An-
billdestall)

OplilDll}er, lic:fJtrechler Freßplatz - Dabei iSI vom FrtßfHrtich du Tiut auszugehen, inner
halb dessen die Rinder das Funer tiergc:rechl erreichen können. Den Tieren sollte das Fulter.
um es immer bequem zu erreichen. mindestens 10 an über der Slandnache angeboten ,"er
den. Als !iClIlicher Freßraum reichen beiderseits 60 cm, 'l'llseinc: Krippen.. elle von 4().-SOan
ermOglicht (Abb. 393).
Daraus können die: in der Tabelle 114, S. J271;Usammen~elllen Grunclrorderungen rürdic:
Ge5Iallung Itergeredl1er. FreßplolZC' lbaekitet werden.

o

Fi.......

30 40 50 00 70 80 901OO11Oan..- 80005040302010010203040500080.....



Tebelle 114: Futterkrippen für Rinder (nach METZNER) (Maße in cm)

Krlppenlorm Eignung Elnutl:berek:h

Drlttelschele

RelormSChlle

Laulställe mit vielseiti
ger Fütterung; lür An
bindestille weniger
geeIgnet

spezielle Krippenform
filr Anbindeställe

Laufstille und "nbIn
destille mlt$chlem
pelütterung

Universalkrippen
form, besonders tür
Rauhfutter; leichtes
Reinigen möglicl1

ZUr Rübenfiltterung
bzw. tilrllüssige Fut
termittel besonders
geeignet

besonders tlergerech
te Krippenlorm tur
Anbindestälte: be
weglicher Krippen
rand erleichtert Ablie
gen und Au~tehen

+,,+
Gummi

+
20

-'
"

-t
_"/J +<O-SO

20

Eurokrlppe

Sparkrlppe

-------\
.... einöht

Futtertisch \

77:";'~·"~";:'~7.F;'7.~

BIlliglösung;
bei ebenem Futter
tisch:
Futternachrelcn.en er
fOrdertich:
mechanisches Kehren
möglich;
säurefester Anstrich
oder Platlenerforder·
lich

für Laufställe mit
uberwiegender Sila
gefütterung

2.2.3 Einzel· und Gruppenlütterung

Bei den Verfahren dcr Füttcrung iSI auch dasTicrverhalten zu berücksichligcn. Dieses unter
scheidet sich wesentlich bei Einzcl- und GruppenFütterung (Herdenfütterung) (vgl. Tab. 115).

Die Einzetfülterung ist im AnbindestaJl üblich. Bei einer Einzelfütterung im Laufstall müssen
die Tiere in einem Fangfreßgiuer fi~iert ,,·erden. Dies iSI aber nur et ....a eine halbe Stunde Je
Freßzeit möglich. Jedes Tier muß Zugang zum Tränkeb«ken haben.

Die GruppenfülIerung überwiegt im Laufstall. Um FUllerkämpre in der Herde zu \·ermeiden.
sind folgende Maßnahmen erforderlith:
.... En/hornen der Tiere. um bei den unvermeidlichen Rangkämpfen die Verletzung'gefahr

einzuschränken.
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... Die Rangordnung sollte möglichst stabil gehalten .....erden. Dazu sollten die Tiergruppen
möglichst früh zusammengestellt. bei Mastlieren ab'. Jahr. und möglichst .....enig verän
dert werden.

... Die Funervorlage muß auf Vorrat erfolgen. damit abgedrängte Tiere mich ranghöheren
fressen können. Dieserfordert ein einheitliches. hoch.....ertiges Futteroder Futtermischun
gen; nur so kann verhindert .....erden. daß ranghohe Tiere .....ertvolle FutterbeSlandteile
herausfressen.

... Verwendung geeigneter Fft'ßgifftr, .....elche so.....ohl Futterverluste als auch den Freßplatz
.....echsel einschränken.

Tabelle 115: Tierverhalten bei der Einzel- und Gruppenfullerung

Prinzip

Stallform

geeignete
Futtermittel

Bemer
kungen

Elnzlltüttlfllng

EJ'Ll\c
·ll'l'lIJl' •• ~1I

Jedes Tier erhält täglich 2mal (evtl.
auch öfters) eine rationierte futter
meng.e. Alle Tiere fressen unmittel
bar nach der FUllervortage.

Nur im Anbindestall und Im Laufstall
mit Fanglreßgitter möglich

Fur alle Futtetmittel möglich. insbe
sondere bei Kraftfutter, Ruben und
Zuckerrübenschnittel

Vorteile: rationierte EinzellUtterung
möglich, vor allem bei Kraftfutter
und Rüben

Nachteile: höherer Bauautwand. hO
herer Mechanisierungsaufwand

Gruppenfüttefllng

Tiere lolgen beim fressen einem na
türlichen freBrhythmus. Oie Futter
aufnahme verteilt sich annähernd
auf den ganzen Tag. Das setzt ein
ständiges Fullerangebot voraus
(VomJlsfüftenJng)

Im Laufstall üblich

Nur fur Silage. Heu und Grungul bei
Einzelvorlage; bei Futlermisehwa
gen fur alle Futtermittel

Vorteile: einfaChe Mechanisierung,
da keine Rationierung; FreBplatz
einschrinkung bis 1: 2 möglich;
geringerer Bauautwand
Nachteile: nicht IUr alle Einzel futter
mittel geeignet; keine Leistungsfüt
terung möglich; Störungen des Tier
verhallens

TabeUe 116: FreBgitterformen in der RinderhallUng

freßgitterform

Fangfreßgltter- -=-"rI '
fl h_~
j~

Bemerkungen

Tiere kOnnenvor
übergehend (etwa
0,5 h) rur rationier
ten Kraftfuttergabe
eingefangenwer
den; schwieriges Er
kennen des Einzel
tieres; gegenseiti
gesWegfressendes
Kraftfutters mOglich

KapiteJ
bod.rl
DMfm

Zuordnung

In Milehvieh
Laufstallen
zurgezielten
Kraftfutter
und Ruben
vortage; auch
furtlerimli·
ehe Behalld
lunggeeignet
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Tllbelte 116: FreBgiuerformen in der Rinderhallung (Fortsetzul'llll

FreBgitterforrn

Pr&~--J:' ,
30-40' ,

t' 400....usoo __ ••:

Bemerkungen

Zur Vorralslütterung
für unterschiedliche
Tiergrö6en; je Bucht
geht durch die
Schrigholmeein
FreBplatz verloren

Kapltal
bed.rt
DMim

'50

Zuordnul'lll

für Jungvieh
und Mutter
kühe

Pali.,denfre811Itter Universelles FreBgit, 150
ter für die Vorrats
fütterung; dieMalle
sind denTlerge
wichtenanzupas-
sen:

TierlJ&wicht 8

150-250 kll 50 cm
250-'00 60-65
ab 400 70-75

b

15cm

17
20

f\ir Jungvieh
und Mastrln
det(bel Heu
gaben)

,
115 CIT

'20
12'

2.2.4 Mechanlslerung der Grundfuttervorlage

Die Mechanlsierung der Grundfullervorlagc umfaßt
... die Enlnahme aus dem Silo (vgl. Abschn. 3.2.1 und 3.2.2).
... den Transporl zum Stall.
... die Verteilung an das Einzellier.

Folgende Verfahren sind möglich:

1=1
EE~ --

I.......................

I-

,-,"=.J
[__I~l=l;::1:....---,

ScHepper_ Frißer- Futt.' Futter-
8I1beUgefIte teilwagen~ mlsc:tIwagen
(ffontlltdet.

~leIder)
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Grundsalzlich muB zwischen der FUller\'orlage an der Krippe und der Selbslfiltlerung am
FUlterslapel unlerschieden "erden, Da die SeJbslfünerung aber an Laufslalle mil Laufhöfen
gebunden isl. überwiegl die Krippenfütlerung,

Krippenfiincnllt& - Iki der Krippcnfünerung muB der Transport des Fulters zum Tier me·
chanisien .... erden. wobei ZIIli5chen slalionären und mobilen Funerzubnngern unlerschieden
.. ird.

TabeU. 117: Merkmale der stationlren und mobilen Fiitterungsmecn.ni'>efUng

Stationi'l
M.chlnlsienlng

M"'~
Mechlnillarung

nicht ortsgebundene mobile
Gerlte kllnnen mehrere Stille
uber gröBere Entfernungen
beelleMn

@~==-"

Vort-'Ie wenig stllranfillig:
austauschbar, da niCht an Ge·
bäude gebunden; Zuordnung
von StlUen und LagerbehiJler
nicht erlorde.hch; vielseitig
einzusetzen
Nachteile Arbeitskraft erlo.
derUch; überlahrbarlr Futte.·
tisch notwendig; keine AuIO'
matisierung mOghch

Abb 395 MobI.. FunMUnlJSlll'lle; (Ionkl)8Iockichneld/tQ'lrit, (rechts) Ful1ll1Tiikhwagen

Mobile FüllcnlRgsgcrilc: Eine einfache Mechanisierung \'on Silageenlnahmc und -transpon
isl mit Frontlade' und Bloctu:hMide~,att"moglich. Iki Siloblikken isl ohne Verluste auch
eine Enlnahme auf Vonal (et"'a 3-7 Tage) gegeben. Dabei werden die Silageblöcke am
FUllenisch ZIIlischengelagen (Abb. 395), Die Fultemueilung bleibe beI beiden Geräten
Ilandarbelt
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D.~e volle Mec;hanisi~rung der Fütlerungsarbeilen einschließlich der Funerzuleilung erlauben
FulteI'llOls.....Cen. Sie ...·erden - ausgenommen der Fräs....agen _ mit gebräuchlichen Siloenl
nahmegerau:n gefüllt und sind dadurch an keine beslimmle Siloform gebunden. Sie setzen
aber Hicksclgul unler 8 cm linge \'oraus. Folgende Formen sind üblich:

Futten~neil..·a~n bestehen aus einem 1.5-12 m1großen Futterbehalter mil eirwem Kratzbo
den. Dieser fördert den Fulterstapel gegen mehrere horizonlale Veneil...-alten. "'·elche das
F~lter abl'räsen. Ein Querförderband befüllt anschließend direkl die Krippen. Je nach An
tneb und Größe gibl es folgende Bauarten:

FuttenrMtaNwallan '......... B,.". Kapotal- -,""'"-- --(m'! (m) (DM)

KhlappargllZQilln 0-12 2 7~"'" lloN Rüs!zeit:
virelsaitig

..lllUsetzen

.albl«.hrand mit Batlerl8 3 1.38 19"'" mall, Y'Io
Stelgung:
belestlgteW..,

mit Elektro- 3-6 I." 16000-11 000 IOr Hochsilos
molor und nekt am Stall;

Setoleppkf,bel Kh~--
Eine Sonderbauan \·ereint FlachsilofriiSC. Funerbeh;,illerund Zuleil\'orrlchtunlzum Frisoo'a
grn mit einem Funerbeh3Jter \'OfI 0.8-5.0 mJ • Solche Fris...·agen Sind angebaut. auf dem
Scblepper aufgesanelt oder angcohängl und kostenJ;Voucnen 8-12 000 D!l.l. Fullel"\"Cneil- und
Fri.s"'~gen kannen zusätzlich mit e",em Kraftfuner-Zudosaererausgel'\lSlet "'erden. Ein Em
mlSChen_ ohne daß die Tiere seld:ueren kOnnen. 1St aber nidlt mogJich.

FuttermisdJ ..'qen (Abb. J95) kannen dagegen aus \"Crschiedenen Grundfulleranen und
Kraftfulter eine aurg~·eneleGrundfUlIermischung berenen und den Tieren dlrekl nIleilen.
Das Grundfutter muß gchäcksell sem...·obei die Hickscllange 5 cm nichl Uber.schrellen .soll.
Solche nieht selektierbaren Fuuermischungen erlauben eine Vormldunerung bei einge
schränkter Freßplal:~zahJ. FUllermischwagen sind als schleppergcrocene Einachswagen ub
lich und haben ein Fassungs\'ermögen von4--12 mJ• Je nach Größe kOSlensiez".ischen 12000
und 37000 DM.
Slalionäre Fülteruollsgerile: Sie fördern und verlcilen das FUller konlinuierlich und mussen
deshalb auch konlinuierlich miucls Enlnahmc:fräsen beschickt "erden. Hohe Iec;hnische Auf
wendungen Jassen sich nur vermeiden.
.... enn die Fulterbehäller nahe am Sialt und dirckt der Futterachsc zugeordnet SInd.
.... enn die Freßplätze schmal und möglichst eingeschränkt sind. was nur Im Laufslall mög

lich iSl.
Die wichugslen stalK>niren FutlelZubringer smd in Tabelle 119 gegenubergeslclil.
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Tabelle 119: Vergleich der wichtigsten stationären Futtell:l,Ibrlnger

Futlell:ubringer Fullermlttel Gutform Technische Vorteile Nachteile Kapi-
Da'en talbe-

darfDM'1

Futterschnecke Mais, und KUll:häcksel Länge: bei KUll:gul keine ratlo- 7500

~II
Anwelksllage (bisl cm) max.50m; funktlonssl- nierte Fütte-
(Einmischen Fördertei- cher; Kraft- rung; frost-
von Kraft- stung futtereinml- empfindlich;
futter) (kg/mln): schen ist 00- nur tOr lauf-

MS2j: '00-160 dingt ställe; LArm
A5:20-50 möglich• - Antrieb:
0,11 kW/m

Kratzkette 5illlge, Grün- Reiflgut, Länge: wenig emp- keine Dosler- '000

//. ::; futter, Rüben, Langgut max.50m; firldllch ge- möglichkeit:

"" Förderlei- gen längeres gleichmä8ige&27) stung Gut; für An· Beschickung

~ .. (kg/min): binde- und erforderlich;
M5: .20 Laufställe störanlällig

~ /'577 A5: 50
Antrieb:

+_-1-11+_+ 0,06 kW/m.• .• ~

Futterband alle Futter- Lang-und Länge: alle Futter- exakteZutel- 7000
auftrommelb" mittel Kurzgut max.50 m; mittel, unab- lungauf- Förderlei- hlingigvon Bandarlor-

slung: der Struktur darlich; Fre8-

?-~ 12mImin gitter not-

" Vorschub; wendig;

~..:.. Antrieb: Linge 00-

>'.... ." O,10kW/m grenzt; hoher

" - VerschleiB

Umlaufendes Futternand Silage, Heu Hieksel- und Linge: absatzweise hoherlechni- 12000

•
_-€i

(GrüngutJ Aeiflgut (bis max.3Om; Zuteilung scher
f' Kralt1utter 1Sem) Förderlei- möglich; we- Aufwand

~? stung nig störanfil-
(kg/min): lig; kein Enl--_ ..- MS: 200 mischen
AS: '00
Antrieb:
O,10kW/m

-
')bei30mUnge~ ')MS .. Mai_lIege

AS .. A.....alksilege

Verfahren der Sl.-Ibstfünerung - Bei der SelbstHilterung holen die Tiere das Futter unmittel
bar alls dem Futterlager (meiSt aus dem Aachsilo) oder aus einem Zwischenlager (Raufen).
Bei der Sclbstfüuerung enlfallen daher tägliche Entnahme-, TranspoTl- und Veneifllrbeiten.

Das Gelingen der Selbstrütterung hängt "on folgenden Faktoren ab:
... Richtige An7.ahJ der Freßpfätze (I Freßplatz (ür 3 Kühe) bzw. 20-25 cm an der Siloan

schnittnäche pro Kuh.
... ordnungsgemäßes PaJisadenfreßginer. bei dem sich die Tiere gegenseitig nicht ausdrän

gen oder Futter "erschwel'lden können,
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•
Abb.396 5elblitfiln•."Hlg
am FllI<;hsllo mit Frt8gilte<
und leichtdaeh(M. In cml

~ - ...
.. eine Oberdachung des Silos oder lumindCSI des Freßplalzes. um Fuller und rlere 'ur

Wiucrungseinniissen zu schulzen.
... gute und gleichmäßige SiIagequaliläl.

rabeUe t20: Beurteilung der Selbslfütterung

Vorteile

koslengOnsUg und
arbeitssparend

Nachteile

nur IOr Silage und Heu geeignet;
an lau~täll8 mit Laulhot und
flachsllos gebunden;
Silos müssen unmittelbar an den
Laufl'1of Inschlie8en;
Schwierigkeiten In ungunstigen
KJI~:

zuSiUllche EnlmistungMf'belten;
kema Kontrolle der aufgenommenen
Futtennengen

Einige dieser Nachteile \'crmcidcn VonQ/Srau/~" und Rau!c"",ogtn, ,",elche fUT Heu und
Silage geeignet sind. Die Raufen sind so zu gestalten. daß FuucrvcrluSlc weitgehend >e:rmic
den werden können und die Tiere sith nicht gegenseitig ausdrängen. Eine derartige Vorrats
raufe ist mehrteilIg und besteht aus einem Vorral5schachl mit Raufengilter. der Futterkrippe
und einem Spaltfreßginer (Abb. 397).

"I
",
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Feste Vorrarsraufen können 'ion Hand (z. B. bei Heu), aus Flachsilos mit dem Frontlader und
aus Hochsilos mil Schienengreifer. also absälzig arbeilenden Gerälen. befüHl \\erden.
Bei Entfernungen zwischen Lagerraum und Sta1] von mehr als 20 m empfiehlt es sich. die
Vorralsraufe auf ein Fahrgeslell aufzubauen. Deranige Rauft'n1ll'agen werden am Fulterlager
befüHl (Fromlader oder Drehkran) und auf die Laufnäche zum Füllern abgestellt.

2.2.5 Mechanlslerung der Kraftfuttervorlage

1m Gegensatz zur meist nicht ralionienen Vorlage von Grundfuner sind bei der Mechanisie·
rung der Kraflfutler"orlage an das Milchvieh erhöhte Anforderungen zu stellen. wie
~ leislungsbewgene. tierindividuelle ZUleilung,
~ genaue Mengc'lwlellungen mil Abweichungen unler ± S" ••
~ ZUleilung in mehreren Rationen während des Tages. insbesondere bei HochleislUngs

lieren.

Folgende Verfahren der Krallfullerzuteilung sind möglich:

Anbindeslali - Dieser erleichlen eine individuelle Zuteilung. welche im allgemeinen von
Hand durchgefühn wird. Durch mobile Kraftfulterzuteiler mit hand- oder balleriegelriebe
ner ZUleileinrichtung läßt sich diese Arbeit erleichtern. Die ungenaue ZUleilung von Hand.
vor allem aber der Wunsch nach häufigeren KraflfUllergaben bei Hochleislungsherden.
führte zur Entwicklung slalionärer Volumendosierer. die mehrmals läglich die eingestellte
Kraftfuuermenge abwerfen (Kapitalbedarf: SOO DM/Kuhplatz).

Laufslall- Schwieriger gestaltet sich eine individuelle Kraftfutlerzuleilung an das freilaufen
de Tier im LaufstalL Folgende Verfahren sind üblich:

Krafrj/llrergolN om Fangf"pgilttr: Dazu werden die Tiere zweimalläglich nach dem Melken
in das Fangfreßgiller gelockl und es wird ihnen das KraftfUller ,'on Hand oder mit einem
mobilen Gerät zugeteil!.

Voneil: Einfache. billige Lösung.
Nachteil: Für jedes Tier ein Freßplalz erforderlich: Tiere können sich wegen der engen
Frcßplä17.e (O.6S-{),7S m) das Krartfuller gegenseitig wegfressen: schwierige Tiererkennung.
nur zwei· bis dreimalige Kraftfultergabe täglich üblich: ungenaue ZUleilung.

KraftflllrergalN im Me/ksrand: Zuteilung während des Melkens millelsseilbedienler. halbme
chani.sc:hcr oder zeitgcsteuefler vollmechani.sc:her Kraftfulter-Zuleiler. Die Funeraufnahme
wird durch die Slamb:eit der Kühe im 1\'lelksland begrenzt (Freßgeschwindigkeit bei mehli
gem Funer 200 g/min. bei Pellets 300-400 g/min).

Sellbedienter
Kr.ft1utter-Zulefler

Zeltge,teuerter
vollmeeh.nlsc:her
Kr.ftfutter-ZuteUer Kapitslbedsrl:

halbmeehaniseh: 500 DM/Melkbueht
vollmeehanisch; 800 DM/Melkbuehl

Vonet'-: in größeren Herden koslengLinstig:
Kraftfutter lockt Tiere in den Melkstand.

Nschtei'-: Kraftfutlergabe an Metkzeit ge
bunden: Fraftzeil im Melkstand begrenzt
oder Melkablaul wird 'fflI"lOgert: ungenaue
Zuteilung

Aufgew ertelt'S Grundluller - Grund- uod KraftfuUer werden durch Fuuermischwagen so
vermengt. daß die Tiere heide Komponenten zusammen während des ganzen Tages aufneh
men. Individuelle Spitzengaben an Kraflfuner können darüber hinaus im Melkstand ver
abreicht v.erden.

Vort~i/~: Physiologisch günstige Kraftfulteraufnahme; Einschränkender Freßplätze möglich.
arbeilJi\\·irtschafllich besonders voneilhaft.
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Nach/eile: Gruppencinlcilung notwendig; dieses Verfahren hai sich vor allem bei MaSlrin
dem mit Gruppenfünerung gUI bewährt.

KraftfUtlerfünerung durch AbrufaUlomalen - Die Kühe holen sich selbst beliebig oft. auf den
gesamten Tag verteilt. das Krafthmer. Folgende SySteme sind üblich:

Tlbelle121: Systeme bei der Kraftfutter-Fütterung durch Abrufautomaten

System Prinllp Bemerkungen Kapital-
bedarf

(OM/Kuh)

Magnetge,teuerter Nur die Hoehlel- Vortelle:einlach ~.50

Abrufautorna' stungskühe tragen und billig
(lur freien Futteraulnahme) einen Magneten. Nachteile: niCht

Mit diesem können IOr die gesamte........ sie die ZuteU- Herde; hoher
schnecke eln- Luxuskonsum und
schalten und be- physiologische
liebig alt In unbe- Störungen
schränkter Menge möglich
Kraftfutter
abrufen.

-~ 1 Automatlür
2s.30 Ho<:hlel-
stungskOhe

Abrulautomaten Alle Kühe tragen Vorteile: genaus ~.JOO

mUTran.ponder einen Transpon- Kraft/lmenutei-

ohne rrererkennung der am Hals; hier lung In mehreren
wird die FreBlelt Gaben; Erleichte-

""'- und damit die rung des Herden-

~
Kraftfuttermenge managements
eingestellt. Oiese Nachlelle: hoher
täglich yorgegebe- Kapitalaufwand;
ne Mengerulen Kraftfuttermenge-:%f die Kühe zu 9O"Ioin mu6amTierein-
5 und mehr Fre6- gestellt_rden
penodenab.
1 Automatlürca.
25-30Kühe

Abrulautomlt mit Oie Tiere tragen el- Vorteile genaue ~.

Transponderzur nen sender mitlh- Kontrolle der 2""'"
Tlererkennung rerKuhnummer. Kraftlutlergabe

Ein Emplänger und -aufnahme:
gibt diese lU ei- Mengenvorgabe

""""'" nem zentralen Im Compuler:
Computer. Hier Ist ausbaufähig für
die Krafttutlerg<lbe eine volle Herden-
und ihre leifliehe Oberwachung
Verteilung gespel- (Milth, Gewi<:ht,
thert. OerCompu- Temperatur)........ tersleuertden Fut- Nachteile: in kiel-
terauswurf und re- neren Herden sehr
gislriert dieber8lts teuer; Kraftfutter-
gefresseoe Menge. aufnahme vom
1 Automat für r_malten
25-30Kühe, abhängig
t Computerfür250
Kühe
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2.2.6 Vergleich der Füt1erungsnrfahren tür Milchvieh

Bel einem Verglelch der FülIerunp"erfahren iSI zu beriJckskhligen:
.. die lechnische Eignung (An der Funermillel. Slöranfilhgkeil).
.. dic bauliche Zuordnung.
.. der Arbeils, und Kapilalbedarf.
.. die Kosten der Verfahren,
.. mögliche Leislungssleigerungen bzw, Fuucreinsparungen.

Die ledntisdl-bauliche Eignung der verschiedenen Fünerungs"erfahren iSI in Tabelle 122
gegenübergeslelll.

Tabelle 122: Technisch--bauliehe Eignung versehied_r Füllerung$verfahren in Oer Milch·
vKthhallung--_._- _.---- "\1"3)

•

..
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•
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-
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"
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~ """'-....... _ 1:3 -.

=.1---1--="c+=-:-:-1---1_~==-1-:-:--1_-·0·=..c-=-+_--_ L.a-.o ,..... 12
~~_ -.~ boo
_ .. __ 1;3-

- ~. .-... -- - "'--
~ - SiIIIgII - -,...--

- f-c-,..:-'-+..,_--�_"-----+---1c"c~-..,_+--_+_ .......... _ _ 11

-. .. _ -0 Im_ DIa_ _ _ u ....._ 1.3-

Ein sokher Vergleich zeigt die Vielseiligkeil und die universellen EinsatzmögJichkeiten der
mobilen Mechanisierung. Vorausselzung ist allerdings ein übe rfahrbarer Fuuenisch. der häu
fig nur bei Neubauten möglich iSI. Bei beengten Allbauten kann deshalb auch die Slalionäre
Mechanisienmg der Füuerung sinnvoll sein.

Eine weilere wichlige Kennzahl tSl der Arbritsleilbedarf der '"Crschiedenen Fullerungs\ler·
fahren. die fur dte Mikh\iehhallung abhingig von der Herdengrö8e in Abbildung 398 darge·
slelll sind.

In der Handarbellßlufe sind fur das Füllern \'On Silage und Heu etwa 9 AKh/Kuh und 200
Tage l1OfVoendig. Dieser Arbeilsumfang kann durch Bklck.schncidegerile am Schlepper auf
5 AKhiKuh gesenkl "'·erden. Eine Vollmechanisierung der FUllerentnahme und ZUleilung
erlaubl es. in Herden ab 40 Kühen den Arbeitszeilbedarf auf 3 AKh/Kuh und 200 Tage zu
senken. wobei in großen Herden eine mobile Fütterung derSlalionären Fullcrvorlage überle
gen iSI.

Der Vergleich der Kosten der ArlJeitseriediCUIII für das Füllern (Abb. 399) ermöglichl
folgende allgemeine Zuordnuns der FÜllerungsverfahren:
.. In Herden unler 30 Kühen isl die Handarbeil nach "'ie '·ordasbilhple Fiinerungsverfah

ren. Die hohe Arbeilsbelaslung bei der Silageenlnahme empf1ehllaber den Einsatz elT'IeS
SikK>kx:k5chnttdegeralcs bereits in Herden ab 20 Kühen.
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... Ab el ....11 60 Kühen ist eine weitere M«hanisierung der Funen:uteilung durch den Fräs....'a
gen ökonomisch \'ertrelbar,

... Funermisch.....agcn und Rachsilofrase sind ab et ....·a 100 Kühen kostengüll5lis,

... Hochsilofrisen und stationäre Funen:ubringer sind in grö8trcn Herden dann zu empfeh-
len. wenn Gebaudekosten eingespart ""erden konnen.

T~uDl.nd F.tteo-trllIste sirxl durch ell'lC senaue. bei HochleiSlunplJeren auf mehrere
Portioncn \~rteilte und tierindividuelle Krafdullergabe zu ,·erbesstm. EnlSprechendc Me
chanisierungskosten fur die Kraflfuttervorlagc können dadurch gerechtfertist sein.

,

-
---"....."".-""-"-------

'-"..-"'--
1100""'.... _

f
I

!

Abb. 39Il Arbeitamitbedarf Iür ~ fIlum _
MlldMeh wll'lrllnC _ ~u~ (2OIl

T-.ge; 15 kg MIlilSllage. 15 kg Grassi., • kg ......
pro TIer und Tag)

Abb, 399 ~.,.,~ogung tur a-. FUI
tem_Ui~will__~anung~

"OOUlAKh; lSkll~.15kgG~l8goI.kg
...... pro r.r uM Tag)

2.3 Stal/formen für MIlchvieh

Für die Milch.iehhaltung sind folgende Siallformen üblich:

z.-Mlfewl'.'
I_.

...-
I

~~~-

-. -1-"'--,...J---,-
............._..... ""--

Abb ~ SUiJUor fOr M,k;h,,;et!

Grundsätzlich Ird l:"'lschen Anbinde- und Laufstallen unterschIeden (Abb. 401 und 4(2).

Im Anbilldesl:a11 sind die Tiere auf einer eng begrenl:ten Räche festgelegt Dies hat zur Folge.

d>.8
... dJC einzelnen F'UnktIOIUM"idtI .Futtern_. _Liegen_. _Melken- und _Entmtsten_ auf

engstem Raum ,'ereint smd. DIeS Z\\1DJll:U nelfälugcn KompromMen bei der Sl;i!ldge-

\1IIc1mmluUrrlflg 337



Abb.4Ot Funkt_rtunaloI wm
~und~

stallUng (:t. B. langer Stand
_ gUle Uc:gcfJachc. aber
höherer Aufwand beim
Enlmisten und umgekehrt)
und zu erschwerten Ar
beitsbedingungen beim
Melken.

... FUller ullCl Einsueu zum
Tier hin- und Mikh und
KOl .·om Tier ...·tJtrllllSpor
tI~n ... erden muss.cn. Dies
erfordert einen erhohten

~Gemlulgderfl"dlu""~ Arbeusauf\l;and oder eine
entsprechende Mechanisie·
rung:

... das gesamte Gebäude nach dem Bereich mit dem hikh:Jlen WÖrl1le{uupruch. nämlich nach
der c...... ünschten RaumtemperalUr für den Melker. ausgeführt werden muß.

Als Von~i/c des Anbinde!ilalles sioo zu nennen:
- einfache Einzellierbctreuung.
- keine Rangkampfe zWischen den Rindern_

1m UlIlst.aII be\l;egcn sich die Tiere frei m der Herde. Die Tiere konnen deshalb selbst zum
Melltsland. zum Fuller und zum Uegcplalz laufen. Dies hai zur Folge. daß
... dte einzelnen Funktionsbereiche - Liegen. FÜllern. 1I.'lello:en - grlrc""l sind und sich

deshalb nach ihren unterschiedlichen Anforderungen bestmöglich gestalten lassen. Dies
gilt insbewnderc: für den Melkstand. der günstige Arbeitshaltung und kurze Arbeitswege
ermöglichi wwie für den .'om Freßplalz abgeuennten Liegepiall. Annähernd 7f1'. der
Tiere kOlen nämlich beim Fressen. SO daß bei einem gelrennten Freßplau.die Liegefläche
weit .....eniger .erschmun:l:

... nur der ArbeItsbereich ~~lelken. hohere Raumlemperaluren bellÖugt. \l;ahrend die ubri
gen StalIbereIChe keiM od" nur grrtngrrc lVilrmedimurtung erfordern:

... ...·eniger TJ'flnsponorbelfl''' anfallen und dadurch ggf. die Meehamsierung .·eremfadlt
WIrd.

Nocll/eilig kann fur den Laufstall der Z\I;ang zur Herden- bZ\lo. Gruppcnhaltung sein, msbe
sondere bei der FÜlIerung und Tierbeobaehlung.

2.3.1 Anblnd.'lall

Wegen der Standigen FcstlcgungeinesTICTesan einen Plan \l;erden anden AnbindcSlall hohe
Anfot"Clerungen gC:Slelll:
... DK- TIeTe durfen beim Aufstehen. Fressen. Hinlegen und üegen meht unoOug behindert

\l;erden.
... ein ... anncgedammtes und elastisches Lager muB gesundheitlidten Schaden \·orbC'ugcn.
... die $Iandform muß dazu beitragen. die Tiere mit genngem Arbeitsauf\l;and und gennger

Einslreu bV'l. einslreulos sauber zu halten.

~Iinsichtlich der BC\l;egungsmöglichkeiten des Tieres (und als Folge davon verschiedener
Abmes.sungCIl) unterscheidet man zwischen Lang-, Miuel- und KUruitand.

wpland - Er ist nicht unlerglieden und hat eine Lange von über 2.20 m. Um die Tiere
sauber zu hahen. ISI emc Einstreumenge "on 15 kgfTier und Tag erforderlich.

MitlcflaBplud - Er \l;elSl em \ersehlicßb:ares FreBglller und eine abgesetzte Kot~alle auf.
OJC liqefJache.s1 auf 2.20 m bcgreflZl. Bei !ltSt"hlosscnem Fre6pllerslehl und liegt die Kuh
an der KOikanle und \"'CrsdImutzl den Slind nur ....enll. Beim FUllern \I;;rd das FreBgtner



geoHnet und die Kuh trin ca. 40 cm nach vorne. Da die Kühe meislens beim Fressen "oien.
filii dieser nicht auf die KOIplalle. sondern auf die Liegenäche. Deshalb müssen auch bei
dieser Slandform 8 "g Einstreu je Tier und TaggcstreUlwerden. Zudem kannen die Tiere bei
ge~lossenem FreSgiuer nicht an das Fuller und nehmen leilv.eise nidtl genugend auf.

K.rulancl - Beim KUfnland endill! das FreSginer und die Krippe Ist unmiuelbar an die
Tiere herangCSoChoben. so daB der Bereich uber der Krippe den TIerenaIs Be"'eplngsbereich
zur Verfugung stehl. Die Tiere habensoslindig Zugang zum FUller. Zudem konnendie Tiere
nichl nadt \'Orne ausweichen. so daß der KOl auch .... ahrend des Fressens in den KOlgraben
abge'SClzt v,ird. Dadurch können die Tiere mil geringen Einsueumengen (2 kg pro Tier und
Tag) oder aueh \ollig einstreulos sauber gehalten werden.
Der Kurnland haI sich bei Anbindelitiillen deshalb eindculig durchgesetzt. Gcsundheuliehe
Schaden bei den Tieren sind dann nkht zu befürchlen..... enn auf eU'lCiiOl"gfälllge Standausfuh
rung geadttel ....·ird.

-,-
Minel~

-----10 ... -~"~'~~_
HöIlereV~t,

'''' ".
"bb ~ o...Kurzstanel~cMnr_cl"~Ileweg~--"'~~,,,,,,,

abet cl.. v.rwdlmutzutIQ 1,1",,""~ , .... on cml

K.nstancIf~. _ Beim KUrlSland Slnd t\Oei sich '" ldersprechende Forderungen zu erfüllen:
Beim AufSlehen und Hinlegen darf das Tier nicht behinden .. erden (Abb. 403). Dazu!St
eine ausreichende Bewegungsfreiheit der Vorderhand und ell'IC enlspredtend lange Llege
nache erforderlich.
Reichlidter Be",egungsraum bedeutet aber. daß die Tiere die Liegenache beim Vorlreten
bekolen. Die Folge sind schmutZige Tiere und mehr Arbeu beim Entm,Slen gegenuber
straffer Anbindung und kurzen SI.mden.

Um bclden Forderungen gerecht zu ... erden. muS das Rind so .gesteuen" ... erden. daß es
beim Stehen nach hinlengedrängt .... 'rd und außcrhalbder Liegeffuche abkoult. Z... el S)'sleme
sind dabei üblich:
_ Steuerung durch schriggestellte Anbindcvornehtung im komcnlionelkn KUrlStand.
- Steuerung durch den Kuhtrainer.
Der kon"cnlioneile KUn!iland iSI durch eine straffe. nach hinten geneigle Anbmdc\'ornch
tung (85") gekennzeichnei ..... ekhe die Tiere beim Aufstehen na<'h hinten drangt. Weiteres
Kennzeichen ISI die ~·erküfZle Standlange. Insbesondere beI der Gllterroslauf~lallung.HIer
mussen die TIeTe leil",'eise auf dem RoS! stehen. Schieberoste. dIe den enllelnen TIerlangen
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Abb. 403 Aulslet1~

weguogen es.. Rindn
(SChleudertlretlphaM)
(1'IKh Sl:>MTl9l1' 0..
Tler~.durcn"

..... Kopfscll"""'V dU
Koo 1*1I".. idl1 ,..,;h
_zu~und

damltdie~:ru.....~..-cntart__
KhliellM'ldeo.w.c:nu·
~ngMd'Ihon
tendasAutridll.. 11'I
GefVorde<tland

-
+-n~ Abb. 4I)ol Kunstand

für NiIc:tMel'l; oDen. ....,
G&netrof;l, u.- ....1~
grabe1l (w.ßI;on on)

angepaB! .... erden oder breitere Stab(; an der der Kuh zugewanc:llcn Seile des Rostes (Kombi
~tes) sind deshalb not....endig. In kom~ntionellen Kurnliodcn ",erden Krippen mit fester
Krippcnwand be.·on;ugr.

BeIm KUl'l:!iland mit Kuhtnli..er sind die Tiere auf \<erlängencm Stand lod;:eT angebunden.
Eine zuslitzJkhe, aklwe Stcuerc:inrichlung sorgt für eine saubere Uegefläche. Dieses als
Kuh/raine, bezeichnete Gerät beSieht aus einem Bügel. der 3-4 an über dem Widerrist hängt
und an einem SITomimpulsgeber angeschlossen iSI. Vor dem KOlen krümmen die Rinderden
Rücken und wurden so den Bügel berühren. Um dies zu \crmeiden. lrelen sie so....'cit zurild:.
daß beim KOien der Stand nkht \Ierschmuttl (Abb. 4(5). Der Kuhlrainer mußabersorgfallig
gewanel. von Zell zu Zeit gereinigt und unbedingt den Tieren io(hviduell angepaßt ... erden.

Zusatzlich "erbcssen eu'IC Krippe mit OeXibier Krippenwand den vorderen ae... eguogsraum
erheblich. Die bauliche AusfUhruns des Kurzsundes mit Kuhlrall1Cr isl in Abb. 406 darge
stelh.



Abb. 405 KuhtrllirMl' für Kurzstinde
(Mae.ln<;m)

Wlchllg,
.. geeigneten ImpulsgebII' (5000 V.

looms Impulsdlluer. 0.75-I.25s
Impulspause) verwenden.

... sollltlltlgltS und IndiYlduelles An
passen jedes Biigets notwendig.

... Biigel sauber hallen•

... zum Melken Biigel hochziehen
und abschallen.

.. bei rindernden und hochtragen
den Tieren Kuhtrainer aus
$ehallen.

:-,,,

'"

1_......

I

+--70 f IM-t7$

WäImeged u. »Weicher"

Tragsc:hichl (Bn 15 )~~~~~~Sperrschicht (Bodenfeucht9
UnIeroeion (Bn 10 )

Abb.406 K"rzs,.nd
mit K"htra'rMl,; oben
mit Gitterrost. "nten
mOl KOIg'lIben (Malle
Incm)
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Tabelle 123: Vergleich der Kurzstandformen

konventioneller Kurzstand

Vorteile: einfachere 8auausfCihrung

Nachteile: einguchrinkte Bewegungs
freiheit UM kurze Stäl'lCle können ~u Ver
letzungen und Haltungsschäden führen;
höherer Ve~chmutzungsgrad

Kurzsland mit Kuhlrainer

Vorteil6: gCinstige Hallungsbedingungen
vermelden Hallungsschäden:
saubere Tiere:
weniger Arbeit beim Entmisten

Nachteile: sorgfältige Wartung des Kuh
trainers erforderlich:
einige Tiere (bis 50..) sprechen aul den
Kuhtrainer nicht an und verschmutzen
die Uegeftliche;
bei falscher Handhabung Beeinträchti
gung der Tiere

KrippenFormen (vgi. auch Abschn. 2.2.2 .Freßplatzgeslaltung«); Bei Kurzständen sind FUI
terkrippen in den Bewegungsbereich der Tiere cinbezogen. Sie müssen deshalb sorgfältig
ausgebildet sein und folgende Anforderungen erfüllen:
... Die Schalcnfonn muß dem Freßbereich des angebundenen Tieres angepaßt sein.
... das Fassungsvermögen muß eine Vorratsfünerung erlauben.
... die Krippe darf die Tiere beim Liegen. Aufstehen und Hinlegen nicht behindern,
... die Krippe muß leicht zu reinigen und säurefeSI sein.

Spezielle Kurzstandkrippen weisen folgende Merkmale auf (Abb. 407):

+- 30 --f- 3O-3S ---t-

Abb 407 Anfor·
derungen an e"l8
Futterkrippe
(Meile In cmj
I KrippenboOen

1G-15cmüber
der$tandMhe

2 Krippenwand:
Fe!lteWend
12_15 cm: t\exl
bleWand20 cm

3 KrIppenweIle:
melumel60cm

.. $iure-undab
rieb!ltSler B&lag

FC~IC Krippen",andc mil Cmcr Hohe ~On mehr als 15 cm. wic §IC bei bi§hcr gebriluchlichcn Kurzständcn
ublich sind. behllldem dic Kühe. Andclel"$ClIS kann das Fassunp\Crmögcn der Krippe nur befriedigcn.
"'cnn dic Krippcnwand mlndCSICllS 20 cm hoch iR Eine flexiblc Krippcn""and _ beMchend aus ciner
"',dcrMandsfihigen Gummlmallc - crfüHI beidc Forderungen. NachlCilig iSf ~in gc",isser Vcnchklll dcr
Gumm,"'and. WClterhin sind diese Krippen nicht rür flüssige Fun~nnittcl g~cignet.

Anbindevorridtlungert: Sie sind ein wesentlicher Bestandteil des Kurzslandes. Je nach tcch
nischer Ausführung unterscheidet man Senkrcchtanbindung. Pfoslenanbindung und Hals
rahmen. die in Tabelle 124 gegenübergestellt sind,
Bei allen Anbinde\orrichtungen ist auf stabile Ausführung und richtige Montagc zu achten.
So sollte bei Senkreehlanbindung und Halsrahmen der unIere Befestigungspunkt in der Krip
penwand \cranken sein. Dadurch sind - im Gegensat~ zur Anordnung im vorderen Teil der
Liegenäche (Boden:mker) - mögliche Verletzungen ausgesehlossen.
Die Aus\\ahl der Anbinde\<orriehtungen erfolgt nach haltungSlechnischen GesichlSpunkten.
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So muß bd Weidegang mil r.lelken im Stall die Anbindc\'orrichlung eine Gruppenauslösung
und Gruppenfcstlegung ermöglichen (Halsrahmen). Bei ganzjähriger Stallhaltung enlfälll
dagegen dieser Gesichlspunkl. "·csllalb hier \'or allem die 5enkrcchfanbindung überwiegt.

Tabelle 124: Vergleich der Anblndevorrichlungen

Anbindevorrichtung Beschreibung Kapital- ....'" Zuordnung
bod.rl Und(OMI
Stand)

Senkrechlanblndung DieSenkrechtanbin- 150 + - - filrganzjähri-
(Grabnerketle) dung besteht aus ei- geStaJlhal-

ner Kette oder einem tungund

mu geriuschllrmen GanzllIgS-
KunSI$loffgEIWebe· weide
band mll einem be-
weglichen Halsbügel.
Sie Ist funkllonssicher

1IiI1:I!Il ........ und billig. Senkrecht-.....,
kellen ermöglichen
eine gewisse Steue-
~ngd9ST"res.

--- -
Pfollenanblndung Durch die Pfostenan- 200 - - - ggf.lür~nz-

bindung wird das Tier jährige Stall-e S&itlieh fixiert. Eine haltung und
Steuerung desTIeres Ganztags-
Ist niCht möglich. Das weide
An- undAbhängender
Tiere Ist nurindividu-
ell von Handmöglieh.

Halsr.hmen Halsrahmen erfl'lÖgli- 200 + + - tiir Weide-
ehen ein gruppenwel- gang mit

WJ
ses EIn- und Auslas- SIal/melken
sen der Tiere. Eine
Steuerung Ist mög-
liCh. Oie nachteiligen
Eigensehstlen derlrii-
her verwendelen Slar-
ren Ha1srahmen,dle
den Tieren zu wenig
Bewegungsfreiheit
boten, könne" durch
Gelenke1m unIeren
Drittel des Halsrah-
mens vermieden
werden.

Serbltleng- Gelenkhalsrahrnen 250-000 + + + fQrWeide-

ae'enkhal,rehmen ermöglichen zusäl2- gang mit
lieh ein selbsttätiges Slallmelken

~.
Einfange" clereinzel- und Anbinde-
nen Tiere, was Insb&- stliHemll
sondera bei Anbinde- Metluland
slällen mit Melkstln-
del'l von Bedeutung

+ ...~ •••
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L~flidle: Kurzsta1lde .....erden Stroharm oder slrohlos bei rieben. Hallunprehler konnen
dabei nur durch eine SlXgliltlge Licgenächengcstallung ~"ermicdcn .....erden...obei folgende
Punkte zu beachten sind:
.. Gut~ IsoIknmg ul1d WÖTmrdiimmung: Diese .. erden erreidll durch eine Spcrndlldll

gegen aufsleigende Feuchtigkeit und durch einen .. ärmedämmenden ESlrlch bzy,. durch
wärmedämmende Spezial-SlallpIBllen.

.... AUjr~ich~"d~ Ela.ftititüt: Diese für die Tiergesundheil wichlige Forderung kann bei man
gelnder Einstreu nur durch Gummi- oder Kunslstorrmll11en erreichl werden (80-120
D~lIm~).

.. Tritt- und ru(jchfut~Obtrfläche: Ein 1-2 iges Gefälle sorgl rur ungehindenen Jauche
abfluß. Trockene Gummimanen sind auch ohne Profilgebung auf der Oberseite griffig
und lrinsidler. Profile setzen SICh mit FUllerresten und Konu und lassc:n sich nur muhsam
remigen.

Siallmatten .. erden auf ZVoei ,'erschiedene Anen ,"erlegi:
_ Lose auf den belonicnen Untergrund aufgelegl und an der Vorderseile fcslgedübelt. Vor

teil: Oer Stand kann durch Zurück hängen der Manen verlangen ..erden.
_ Festes Verkleben oder Verkillen mil dem Betonunlergrund. Vorteil: bessere Hygiene.

jedoch ZUsälzliche Koslen für Kleber und Verlegung.

Entmislen: Beim Enlmisten von Kurnländcn iSI je nach Einslreumenge die Fesl- ulld Aüs
sigenlmistunl üblich. ---Cl,5-21le SIrohIT u Tg. T o-<1.5lle $troI\fI u.. Tg.

""""""" --mi< .,
KoI$I\,I!e G~t...rc.'

I...=. ::=:J &.-T-.wn
_.-- --""". - -.,. ""'--- - ~--.;--

Tägliche Einslreumengen überO,S kgfTier führen zur Festmis1bereilung, "'ozu der Kunsto"d
rnil KotgralH" üblICh ist. Die Liegefläche endet in einer 20 cm hohen Stufe. dem sog. KOlgra
ben. [ks.sen Ausführung .....ird von den EntmislUngsgeräten beslimml......obei zwischen mobi
len und stalionaren Gerälen untenchic:dcn wird:
.. Mobü~ EIltml.Jrungsg~rii"sand Frontladcnchlepper und Spezialhofschlcppcr. Bcidc Ge

nIe können In mehreren Stallen eingesettt wertlcn. wobei die Dunptaue dem Slail nlChl
direkt zugeordnet sein muß_ Der ~ielselllJC' Fron1lader rsl luBerst kOSlengünsug. sem
aber großformatige Ton; VOI1Ius. die im Winlerzu stallklimatischen Sch.,..lerigkCllen fuh
ren können. Der Hof.schlcpper kann aoch bei üblichen Türen und Durchfahrten benutzt
... erdcn. Nachteilig ist der hohe Anschaffungspreis.

T.~lll 125: Gangbrillen und Torabmessungen bei mobiler Enlmistunll

Toröffnung (m)
8,..,11 H6he

1.80-2.00
1.20

3~~ V~rfahTt" du ti~rischen Produknon
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1.20
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rlbelle 126: Vergleich mobiler Enlmlsfungsgerite

15-18000800Diesel· 2.0-2.
motor

10-20 kW

Knicklenkung ermöglicht
glOilues Führen der
Sehwin.ge luch Im Stand

ILonk""" I'"-I~I
H"b- Kapital-
k~" ......
(kg) (DM)

VordefTad-Ac:h$$Chenkel- 0_ .., ... '000 ~3OOD

Ierlkung; leehrosch ein- ~,~ frotl!ladef')
llch; gro6ef ~11,I$ 20-70 kW

SChleppetlr1
(MlBe In cm)

Stlnd.,dschlepper
mit Front/.-der

•

Holschlepper mit
Vl"".cIIenkung

Vierl'ldlWlkung ermöglIchi
kleinen WendeBdius:
technisch setlr autwenaog

"""'
motor

S-20kW

16-2ll 000

Hortlhrnug mtl
Br.m'lenkung

.,411 Sremslenkung ,st
kIe,nst.,.,. Wendek~
rnOgllch; techmSCh Iln
lach; hOher.r Rillen
verschl.,a

"""- 2.0-2.
motor

9-12 kW

Elektro- 2,0 '50
motor
6kW

'>--20000

16000

• Di~ S/oliQtullY Entmislung ISI achs-engcbundcn. Nahezu alle Anlagen erfordern du:: Lage
der Dungst311c 10 Vcrlan!!crung der EntmlSlungsachsen. Der KOigrabc:n hat CHIC BreIte:
"on 0.8-1 m. Emfache Scib:uganlagcn ... elscn eme handgefuhnc: Schlewsehaufc:I auf. die



bei Rückführung auf kleinen Rädern rollI. Mit deranigen Anlagen sind das Dungstapeln und
Umlenken möglich. Seilzuganlagen mit Rückholseil (Abb. 409) ersparen das mühsame Rück
ziehen des Schrappers. erfordern aber gerade MiSlachsen.

-
- Abb.409

senzugschfebe'

.. Schub- odrr Zugslangenanlagen fördern konlinuierlich. Die Schub- oder Zugstange be
wegl sich dabei abwechselnd vorwärts und zurück. Im Leerhubschwenken die Schubklap
pen. die beweglich an der Slange befesligt sind. um ca. 90"zur Seite. Im Förderhubstehen
sie dann senkrecht zur Schub- oder Zugstange und transportieren den Dung.
Schub- oder Zugstangenanlagen können nur in einer Ebene fördern. Zum DUngSlapein
wird für jede Mislachse ein Hochförderer benÖtigl. Da jedc Achse einc komplclte Anlage
erfordert. \'crleuerl sich dic Schub- oder Zugstangenanlage bei mehrrcihiger Aufstallung
entsprechend.

Abb.410
Schubsl8ngenlör<lere,

.. Beim Ketrt!rl/ördrrtr sind die Schubklappen feSI mil einer Keue verbunden, die cinen
Kreis bildei. Der Dung wird in einer Richlung gefördert. Durch die Beweglichkeit der
Kelle können auch zusätzliche Winkel übe ......·unden werden. Durch schräge Führung der
Kclte außerhalb des Sialles läßI sich der Kellenfördcrer auch zum DungSlapein ve ......·en
den. Da ein Teil des Keuenkreises ständig im Frcien liegt. besteht im Winler die Gcfahr
des Einfricrens.

Abb.411
Kenenl0r<lertl.

Bel einslreuJoser Hakung wird im allgemeincn die GitltrroslUu!s/allung mil F1üssigmislberei
lung bevorzugt. Bei dieser Aufstallungsform gehl die Liegenäehe bündig in eincn Gillcrrost
über. durch den der Kot fällt. ohne daß sich die TIere beschmutzen. Dieser mußsoausgeführt
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T.belle 121: Kenndaten lür stationäre Enlmlsfungsgerile

Kennwerte Seilzugschieber Ketten- Schub-
hand- voll- IOrderer stangen-

gefUhrt mechaniSCh lörderer

mall. Fördert!nge (01) H'O 60 '''0 60
Wlnkellijhrung (m) r - 1,5-2,0 r-ca.2 r - 0,5-1,0 ',S
Hochlörderung (01) ~.3 ca. 3 bis4 bis 7

(sep.Antrieb sep.Antrieb)
Fördergeschw. (m/min) <Ha <Ha 10 H
leistungsbedart (kW)
pro 10m F6rderweg ca. 1,5 0,4-0,5 0,4-0,8 0,4-0,8
Kapilalbedarf
(DM) bei 40 GV 3500 7000 "000 "000

T.belle 128: Vergleich von mObiler und stalionärer Entmlstungstechnik

Mobile Entmistung

In mehreren Ställen einzusetzen;
Dungstätte mu8 nicht unmittelbar sm
Staliliegerl;
geringe bauliche Veränderungen;
geringe Störanlilligkell;
vielseitig einzusetzen
aber:
längere Aijslzeilen;
keine Automatisierung möglich

Stationäre Enlmlsfung

_Oruckknoplarbelt_ möglich:
keine Aijslzeiten;

geringer Aaumbedatf;

.bM:
eigenes Geritliir jede Mistachse:
Mistla;er direkt am Stall erforderlich:
st6ranfälliger

sein, daß sich die Tiere beim Stehen, Liegen oder Begehen des Rostes nichl verletzen, der
Dung möglichst ungehindert in den Kanal fällt, die Reinigung nicht durch unnötige Ouen;täbe
behindert wird und die Hallbarkeil bei der genannten Belastung ge"ährlcistel ist.
Bewährt haben sich trapezförmige Stäbe von 1,5-2 em Auftriltfläehe, die in einem Abstand
\'01'1 ],5--4 cm angeordnet sind. Weiterhin sind scharfe Kanten und Schweißnähte unbedingl
zu vermeiden. Der Rost sollte grundsätZlich der Standbreile entsprechen, damit !:Bf, eine
rndi\'idueUe Anpassung an die Tiere möglich wird und keine gefährlichen Ouerspalten inner
halb des Standes entstehen. Feuef\'erzinkte Stahlkonstruktionen haben sich im Hinblick auf
die Haltbarkeil besonders bewährt.
Die Bewiligung des f1üssigmisl~ im Kanal kann mittels verschiedener Verfahren durchge
führt werden, "'obei heule in jedem Fall das rechteckige Kanalprofil verwendet wird:
.. Slausch"'emlln'erfahren: Das Stausch"emm\'erfahrell wird absatzig betrieben. Ein Schle·

ber am Obergang des Kanalsyslems zur Grube S!al,lt den F1üssigmisl je nach Fas.sungs\·er·
mögen der Kanäle eine bestimmte Zeil auf, Um den vollen Staudruck des Flüssigmistes
zum Enlleeren nutzen zu können. soHte der Schieber möglichsl schnell gezogen werden.
Im Kanal verbleibende Dungreste "erden mit Wasser herausgespült, Diescr WasscfZu
satz ist mit 201fTier und Tag bei der Berechnung des erforderlichen F1üssigmisllagerrau
mes zu berücksichligen.

... flie8misl. oder Treibmish'erfahren: Das FJießmisl- oder Treibmistverfahren arbeitet
konlinuierlich und bcllÖtigl keinen Wasserzusatz. Ober einer Fliissigkeirsgleilschicht
bauen sich die feSlen Dl,Ingbcstandteile so auf, daß deren Oberflache \001 Kanalanfang
bis zum Kanalende 5I.:hräg abfälli. Die Ursache dieses Dunganstaues hegt in der zu über
windenden Wandreibung. Dung. der in den Kanal fällt, bringt eine enlsprechende .,",lenge
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am Kanalende zum Oberlaufen. Um die Aüssigkeilsgleilschicht zu erhalten. wird am
Ende jedes Kanalabschniues eine I S cm hohe Staunase angebracht. Die Kanalsohle weist

kein Gefälle auf. Dureh
den schrägen Dungaru>tau
mussen Kanalliefe und
Lange des Kanals aufein
ander abgestimmt Ilierden
(Abb.412).

Flüssigkeitsgleitsehidlt

Kanaltielen für AieSmistkanile (Abstand Unterbnte Rost bis Kanalsohle In cm)

-"~M-,-,,_,-:,--,-,m~)_------I--,:2090,------,:25'---_---'''''------'l35'=O--~l''20:=--
K.analtltl'e(cm) 90 100

Planung - Anbindeställe kannen ein- oder zweireihig ausgeführt werden. Der besondel"5 in
Milchvtehställen geeigDete befahrbare Funenisch erfordert einen hohen Bauauf....aoo. Um
diesen auf möglichst viele Tierplätze zu verteilen, sollte die FUllerachse zweiseitig genutzt
werden. Für den Neubau ist daher die zweireihige Aufstallung als Slandardrorm anzusehen.
Demgegenüber benötigen einreihige Anbindeställe große Slallgebäude und sind deshalb
teuer. Sie lassen sich außerdem nur schwer klimatisieren.

-
--~

........ilQ

AbtI.• '3 ~uro",,-nvon AnblndnllJlen

Je nach Emgliederung der Bergeraume in das StalIgebaude unterscheidet man d«kt!nI(ßlig~

und ~'dl(lStl~ LAg~f1llIg. Bel deckenlasllger Lagerung \li'elSt der StaJlraum eIDe tragende
Decke auf. §O daß der Raum daruber als Bergeraum filr Heu und Stroh genulZ,\lierden kann.
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Iki erdlastiger Lagerung .....ird möglichst in Verlängerung der FUIll:rachse der erforderliche
Ber8eraurn angebaut. Da die deckenlastige Lageruna: einen hoheren Kapitalbedarf erforden
und außerdem die Mechanisierung e~lII..en. ist die erdlastige Lagerung \'On:unehcn. Nurm
beengten Honagen. in denen der erdlastige BergenlUm nic:fll unlen:ubringcn ist. kann die
dc:ckenlaSlige lagerung Slnn\oll sein. In Zusammenfassung dieser Planungsgruodsatle ent
steht die m Abb. 4'4 ßtzeigte Grundform des AnblOdestalies.

tJ]IIIDIlI1j5Ij I

•-- I !

- @IIIlJlllIIJlJ •- I
!-

----~----4---~~,
StrtlfI:~

I

-""'-
~-----.....--...:

t/ ..... / ,

( " ,
f, ),
L~L!._~__~

Abb.•,. G",ncUorm dnAnbinOestlllln (Ma6e In cm)

2.3.2 Laulatall

Laufstallfonnu _ Je nach Ausbildung "on ütge- und Lauffläche unterscheidet man unter
schiedliche LaufSlalls)"SIeme.

Beim uufstlliJ mit VoUeil\!ilru (Tieflaufstall) bestehen lJege- und laufflachen aus emem
Tltfstreuben. auf das täglich fnsche Einstreu 8e1\o'orfen ..ird. Der MI entstehende Dungstapei
"lrd in po8eren Zeitabstanden mit dem Frontlader entfernt. Das Dung-EirJ!ltreupolsler
bildet ein "armes Lager. MI daB einfache leic:fnbauten genu,en. Der grOßte ~achtejJ dieser
Stal1fonn ist die hohe: Einstreumcnge \'on 15 kg je Tier und Tag. Troll: billigerer Bau..e~
und einfacherer Mechanisierung hat sich deshalb die5es LaufstaIlS)'SIl~m fur grOßere Tierbe
stände nicht durchsetzen können.
Beim eingntreulen Laufstall mit FntbodenlauffliKhe kann der Strohbedarf um die Halfte auf
ca. 8 kg je Tier und Tag gesenkt werden. Bei dieser Stallform ist der Freßbereich. in dem etwa
" des Kotes anfallen. betoniert. Diese Laufnilehe wird in kun:eTCn Abständen mit dem
Schlepper abgeschoben. Die taglidten Enlmistungsarbeiten entfallen_ .. enn Olm Freßplatz
eine Aaehschleberentmistungsanlage oder eine Spo/tenbodenJaufflOdJe emgnenl "'Ird.
Seide Fälle fuhren zu erhohten Kosten in der Dungbehandlung. da §OVoohl eine MechanJSIC
rungskeue fijr FCSI~ ..ie auch fur AussiplSt angeschaffl ",-erden muß,

"oDspaheDbode-scilie ~nd \'olhl suoolos. Tagbche EnumslUnparbelten falkn nCt an. Im
Gegensatz zur Rmdermast (\11. Abschn. 3.2.2) ~ dIeSe Siallform fur dlC Mikh\iehhal1ung
nicht geeignet. da Eutererkrankungen und -.erletzungen SO\Itle andere Sch;idigunlen der
Kühe nicht zu ~'ermeiden sind.

Dagegen hat skh der LiqebonnJlufstln lIlit FnlbodC'n- oduSpallC'llbodC'tWlllffläc:hC' fur die
Milch\'iehhaltung gut bewährt. da er gegenuber den anderen Lal,lfstalls)'stemen folgende
Vorteile bietet:
.. stroharme bzw. strohlosc: Aufstallung.
.. geringer Aachenbedarf.
.. bequemer und geschutzter Liegeplatz.

LiqebonullSbikt.., _ Liegebo:o:en musstn so gestaltet sem. daß die Kuhe
- ausgcnchtet hegen.
- die Boxe \"orAartS betreten.
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1. AufI'lchtlll1 aul

"''''---
,,,,"",,,.,".

3. Hod'l
~wll'll/6f1der

Hmllt1land

4. Vorne au1 den-Nnte"1 stehend

- ein bequemes Lager vorfinden.
beim AufSlehen und Hinlegen nicht
behindert werden.

_ beim AbkQtco die Licgeooxc nicht
\'crschmutzen,

- sich an den Scilcoablrennungcn
nicht verletzen.

Grundlage für eine richtige Liegcbo
xcngeslallung muß deshalb das artei
gene Verhallen der Kühe beim Liegen
und beim Aufstehen bzw. Hinlegen
sein (Abb. 415).

Abb.415 Bewegu!"9SphllMn!leim Aufsl&
l'Ien ei... , Kuh (lIlIcII $CHNlTiEA)

Für die Liegeboxcnausbildung kann daraus gefolgert werden;

~ Liegeboxcn für t\'1i1chvleh müssen tiergerechI sein. Dabei ist vor allem auf richtige Boxt!"
ma!H zu achten:

Lichte Boxenma8e lOT KOhe (ern):

leichte Rassen
llToBrahmige Rassen

Länge

215-225
220-250

Breite

110-120
115-125

~ Ein ausreichender Kophaum ist erforderlich. damit das aufstehende Tier nicht behindert
wird. Eine 8ughnte (bzw. Kopfkasten) und cin Nackenriegel hindern die Tiere. zu ",eit
nach \"ame in die Boxe zu treten. Für das >oSchwungholen« beim Aufstehen nunen die
Kühe bei gegenständigen Boxen den Kopfraum der gegenüberliegenden Bucht. bei wand~
ständigen Boxen eine seitliche Aussparung. Wandständige Boxen müssen länger als ge
gcnSt;indige sein.

.. Eine ~'abile. nach hinten abgerundete Seitenabtrennung erlaubt es den Kühen. sich beim
Hinlegen mit dem Hüfthöcker abzustützen. Scharfe Kanten und herausstehende Schraub
\crbindungen \'erletzen dabei die Tiere und müssen unbedingt \ermieden werden.

... Ein \erstcllbarer Nackenriegel in et"'a 110 cm Höhe zwingt die Kühe. beim Stehen nach
hinten zu treten und 3ußerhalb der Boxe zu koten.
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.. Ein aUSft'tchender SCltllCher Freil'llum \'on 30-35 cm Hohe ermOshcht C$ tkn Kuhen.
beim begen die EJlIremllall:n durdU:USlrecken. Ein hohc:ft'r SClthcher Freiraum kann
allerdings dazu fuhren. daß Kuhe durchsclllupfen und sich 5Ch""er \"erlelzen. Hlllderhch
sind .. eiterhin Abstülzungen dcr Seilenwand Im Bereich der Hinlerhand. Diese SCUIZen
mussen deshalb enNedcr möglichst "'eit vorne oder hinlen (Abb. 416) slehen.

\

_ ....ü~Il\"ldlck_.,. --,

..
•

L'.,~---- 215-230

0elilIll-.,- 1-2"

AbO.•,6 uegeoo..., tur Milc:lwith (nacl'I AlB B....' (~In <;mJ
links Wandliegebou /l'lItw~* lJoIgottIkl'M;..mts Wandl~•• 'M Eonst...

.. Der Bodenbelag hat den Anfordenmgen an Wirmeschutz" Trillsocberhelt. EJasIlZIU.t und
Hallbarkeil zu enlsprechen. Einsueulo§e Boxen (Hochbollen) musscn eUle ausreIChende
Wärmedämmung auf.. elscn und mil elllerelaSlischen Gummimane ausgelegt ..erden. die
allerdings geringer als im Kurzstand beansprucht wird. Zum Mislg.1ng hm isl emc Slufe
von 20-25 cm v017.uschen. Eingestreute Bollen (Tiefbollen) haben eine Schüllung
aus Häckselstroh und Sand. Diese Tiefslreu wird gegenuber der Laufftache durch eloe
20 cm bohe. abgcrundete Holnch..'eJle ableITenn!.

Tabelle 130: Vergleich YOI'I HodI- und r",'boxe

geringer Pf'egeaufwand;

."""hOherer K-.prtaJaufw-.w:f
(150 md/Kuhl

LagerWirdvonden Tl6rerl
bevorzugt: bliliger;

."""
'autender~ufwand

Bei den liegeboxcnlaufsallen untendteidct man zv.-ei Bauformen ("gi, Abb. 417. S. 352);
- liegeboxenslaJle mit Au6enrullerung (Laufbof).
- geschlosscoe liegeboxenstalle.
üellcbollcnslaU mit Laufhof: Bei dieser Stallform sind die einzelnen Funktionsbcrciche
getrennt. Das eigentliche SlaUgebaude kann auf eioe Liegehalle mil MelksJa~ und :-':c
bc:.nriiume rcdllricn ,,·erden. da der Freßplalz au6erhalb des Gc:baudes untergebracht l'il
Durch die alleiniJC BeanspnlChunl des Gebaudn als ~1uI11~ erplJt SKh eine tnlenst\e
Gc:baudenulZunl (Lic:gellalle J m: Kuh).
Der llegeooxenslall mit Au6en(ülleruns erforden ,'erhailmsmaBlg große Laurnachen. die
nur mll einem mobIkn ENmlSfUllpgnTlf (vgl. Abschn 2-3_1) gereintgt ..enlen konoen
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Sch/~pprr mit F,ontl(Jd~'otÜ'H~dtKhjld:koslengünstiges Verfahren. erfordert aber lange
Rüsueilen und große Rangierfläet.en.
Hofsdd~PfN': Hoher Kapilalbedarf. aber "..endl! und soforl einsatzbereit.

, ,'- '
L J

1'11 _ ..~____ f\o .....__...c p

-
/

AtltI.411 lMltstM.lNILiegetlcl>..

BeIm Liegebo)[enlaubtall mit getre-nnten Funktionsbercichen ist so\liohl die Festmistberei
tung (1.5 kglner und Tag Einmeubedarf) als aoch die F1üssigmistbereitung (einslreulos)
möglich.
Besonders \lielfäluge Möglichkeiten eröfrnet der Li~gebo~enlaufstallmit AußenfiJtlerung
hinsichllich der M«hanisimmg d~, FÜII~,ung (,'gi. Abschn. 2.2.4, S. 329r.). So kann im
Laul'hof ein übcrfahrbarer Futteni.sch vorgesehen \lierden, der mit mobilen Füuerungsgera
len beschickl werden kann. An diesem FUtlerli.sch ist die Ein7.chierfültcrung mit Fangfreßgit
tern oder auch die Herdenfüuerung mit eingeschränkter Frcßplatuahl möglich. Typisch für
diese Laublallform sind jedoch Verfahren der Selbstfüuerung aus Heuraufe und Flachsilo.

PlanullJ - DIe Funktionsbereiche ,.Liegen. Fressen. Melken_ können je nach örtlichen Gege
benhellen (z. B. \'orhandene Altbauten) untcrschiedlith 7.ugeordnet werden. Trou dieser
planerischen Freiheit. die dieses SyStem ermöglicht. hat geh folgende Standardlösung als
gunstiJ, eNdcsen:
Der üegeber6ch \li-Ird \Ion der Lan~ite t.er ltammarlig erschlossen. die Gebaudcbreite
-.ird ,un der Ltegcbo,;enzahl bestlmmt_ die 7.".-isd!en 10 und 15 Bo,;en beträgt. In Boxenrei
hen dunen ltelllc 5al:ltpssen enden_ damit IU'Sgedrängte Tiere au~eichen können. In dIe
Laufginge (2.10 m breit) 7.....ischen den Bo)[en rahn ein mobiks EntmlStungsgerat- meist
Schlepper mit Hecbchild - rüt:lt\liarn hInein und schiebt In einem Arbei15g;ang den Kot
heraus.
Bei der dichten Belegung der liegehalle ist. mindestens in den Klimazoncn I und 11 (DIN
18910). eine Warmedammung des Gebaudes n;cht erforderlich (KalIStaII). Dem liegebe
reich ist der offene Lauf- und FreBbercicn vorgeordnet. Hier ist lediglkh eine Oberdathung
des Freßplatlcs notll.endig. Nur in niederschlagsre-khen Gegenden empfiehlt sich die Ober
dathung des gesamten Laulberekhs. Um dem mobilen Entmistungsgerät ausreichende Ran
glcrfläche tU bieten. Ist zv.-ischen Licgebereich und Funerachse ein Abstand von 6 m error
dcrlich. Der Melkberekh mil Nebenräumen Il.ird 7.eckmäßig sclllich der Liegehalle angeord
ncl. Il.obei darauf zu athtcn ist. daß dcr Umlneb beim Melken \"on den lieecbo,;cn 7.um
Freßplatz erfolg!.
Die Zuordnung der Funerlagerraume ist beliebig. Eine: Eno.elterung der Liegehallc Ist mos
Iich. In elller 190elten BaUSlufe kann auch auf der aodere-n Seile des Melkstandes euIC: 7..... eilc:
Liegchalle erstellt .... erden.
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Die Grundform d~J Li~g~boxenslalle5mil Laufhof ist in der Abb. 418 dargeSh:lll.
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Abb.•11 Grundform_~"'""tUulhol (aQ8e In em)

Gesdl~lWr U~bo.ltllSl"': Ind~m Laufsullt)p slIId die Funkliol'lC'n _u.:gen. Laufen.
Fressen und M~lken. m kompakter Form in einer Halle zusammengdaBl. Wegen des hohen
Kapi!albc:darfcs fur dll: Hulk muß die Laufßache im Gcbaude auf das geringste Maß be·
schrankt "'erden. beI dem die: Funklioo aber noch sidM:rgeslellllS!. DIl:S isl gegeben
.. durch Lanpauf.schluß des Qcbiludcs mll paralle:l~n Fulter- und EnlmlSlungsachsen.
.. durch ausreichend brelle GanSe Z'A ISChen den lkgcboxen mit folgenden Abm~ngen

l.Iulgang und e1.... l..iegeboxe
laulgang ZWlId'len ZW81lMgeOOxen

2.00 m Breite
2.20 m Brelle

.. Der FreBplalzgang muß so breit scm. daß neben einem quersiehenden. fressenden Tier
eine funersuchende Kuh \"Orbclgehcn kann. Dnu sind mlndeslens 3 m Gansbn:lIe 1l()I

..·~ndig.
[nimisten _ Planbefesug!e Laufgange erfordern em mehrmaliges lagliches Rrlnlg.,,,• ..ow
mobil~ EntmiSlungsgcrälc nicht geeigneI sind. da die Tlerc aus den betrerfenden Gangen
cnlfcrnl "'crden mlißtcn. Zur Enlmislung eignen sich daher nur Spallcnbodenfladll:n oder
planbefesliglc Laufgange. die mincls Aachschlcberanlage gcreimg! ..crden.

AbO .19 '''~''lChl
.....gMdl~"Bo.1tf1
.... tsI.l...

Mlldllirhha/mng J~.'



Die bei Spaltenb(xhmlaufßäehen verwendelen Balken solllen Irinsicher und haltbar sein, Da
die Kühe nicht auf den Laufgängen liegen sollen. genügen den genannlen Ansprüchen einfa
che Stahlbetonbalken (Auftrinsbreile 12-15 cm. Spahenweite 3,5-4 cm). Zur Dungbeseiti
gung aus den unter dem Spaltenboden liegenden Kanälen eignen sich \'or allem das Fließmist
verfahren (Kanalausfiihrung vgl. Abb. 412, S. 348. Spaltenboden Abb. 454. S, 382). Gege
benenfal1s ist auch eine Lagerung unter dem Spallel1bodcn im sog, Güllekeller möglich (Spei
cher-Zirkulationsverfahren). dabei ist auf eine Umspülmöglichkeit zu achten.

I
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.~.

- -j- i
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e-2.0m
C-4.1 m
0- t,l m
G-70cm

,

Tabelle 131: Vergleich von FlieBmlstvflrfllhren und Speicherverfahren

FlieBmlsrverfllhren

Vorfelfe: keine Beeinträchtigung
der St811uft,
sicherBS Auspumpen mbglicl1
Nachtei,.: Umpumpen ertorderllch:
eigener Lagerbehilter ertorderHch

Speicher·Zlrkulationsvert8hren

Vorteile: eventuell billiger.
da kein eigener GOliebehAlter

Nachteile: Beeinträchtigung
der Stalluft beim Ausbringen
(Gefahr für die Tiere): tiele KanAle:
beschränkte L8germbglichkeit:
Aufrühren schwierig

Flathsc:hieber reinigen planbefestigte Laufflächen mehrmals täglich. Durch die geril1ge Höhe
des DUl1gschiebegeräles \'on ca, 20 cm und der geringen Vorschubgeschwindigkeil von
1-3 m/min können die Tiere über den Schieber hinwegsteigen und werden von ihm nichl
behindert. Die \'erschiedenen Anlagen unlerscheiden sich il1 den SChiebc....erkzeugen. den
Zugmitteln und in den AnlriebsSllllioncn.
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Als Xhirbn.~rk:.~u~ haben
sich Fall- und Klappschieber
eingcfühn. FQflSchi~lNr off
neo sich in ArbeilSSlellung V_
förmig. bis sie an die Begren
:,wngswände des Ganges an
slOßen: damit können sie sich
den unlerschiedlichen Gang
breilcn anpassen. Beim Zu
rückführen klappe der Fall
schieber zusammen (Abb.
..\21).

Beim KlappschitlHr
schwenkl das Reinigungs.
schild beim Zurückziehen
nach oben und beim KOlräU'
IJIC'n nach umen. Eine An
Iaufsue<:ke ...ie beim Fall
schieber enlfällt dadurch.
Seitliche: Klappen erlauben
ebenfalls. wenn auch nur ein
geschränk!, eine gewisse An- ""'--passung an Gangbreilendiffe- l ,-- ~.:':.=.:~:·:.~=-=.:u=_J
fenzen (Abb. 421).

Abb.QI ~mtatung

Als Zugmirtrl für Fbchschieber "erden Slahbeiko. Kellen und Zugstangen "~f\u:ndel.S!ahl·
seile unterliegen emer Sl:arken Korrosion und muss.en bereilS nach 1-2 Jahren ausge..echsell
..-erden. Neuerdings gelangen vennehrt Anlagen mit Zugstangen zur An..endung (Wander
lalischieber). die einen geringeren Verschlei6 haben sollen. Der Eins8lZder Flochschiebcran
lagen iSI winschaftlicher. wenn gleichzeitig zwei oder drei zueinander parollei verlaulende
gJeichlange Mislachsen mit einem Aggregal angem"bcn werden könn"n.

Vonchub{m1m,nj
mu. Förderllnge Im}
l.eIstung$bed.r1
Kapf"Jbedar1 (DM)

'"2 ...
0.1 kW/10 m FOrderweg
7000

Spattenboden

T'belle 132: Vergleich von Spaltenboden und FlachseInebeTan,.

1--
senr funkllOl'l$Sld'ler:
nicht aehsengetlunden, deshalb
gute Eignung rur YerwinkeUe AnordnYngert

aber'
h<lhe Bauautwendungen,
tl8l. KanAle er1orOer1lch;
St6nlngen bellIngerem Funer
und bel EiIl$lreU

genngctntr baullChet" AuIwMd.
ruf A1tgeblude besser gMlgnet,
da kt'I.... tiefen Kanile notwMd'O..-gerade MistachMn lt(/order1ich;
k...... Hoehf6rderung:
r8par1lruranfillig

Oberw.-gt ""ll8" der" hoMn FunktlOl'lSSiCheftlel bei Neu'-u1en
bei Umblulen mit begrennen MOohchkeiten Nm Kanalembau

Mllchndrh(lfmflj 3.'iS



PIanunI: Der geschlossene Liegeboxenstall mit kombinienen Funkllonsberekhen hat eine
einheitlkhe Grundform. die je nach Zahl der Boxenreihen den unterschiedlichen Betriebsbe·
dingungen angepaßt ....erden kann. Die Grundform (Abb. 422) skhl in der Längsachse des
Gebiiudcseinen überfahrbaren Fullenisch \'or. an den der Freßgang m1l3 mTiefe anschließt.

r------·-----,· ,
: I· ,: mI IL .J· ,, .

Parallel zur FUllerachse sind die Liegeboxen in EinfadJ- oder Doppelreihen angeordnet. Der
Melkscand befindet sich in Fonselzung der Ucsereihen. damit die Kühe ohne Ab\o-inkeluns
vom Licp::bereich aus auf geradem Weg den Melkstand betreten und zum Fre8be:reKh hin
\erla.sscn kOnncn. Diese GrundForm des ge:sdilosscncn Ucgebo..enlaufslallcs ist für aus·
schltcBliche Mikhviehhaltung In Herden bisca.60 Kühen gedachl. Der Fultenisdt Vilrd dabei
nur elRSC'llI& genuttl. was zu ungenuge:nder RaumnulZUng rühn. In der Pruis sind deshalb
folgende Formen des ge:sdilossencn llegeboxeßStallcs üblkh. Vi"obci an heiden Seiten des
Fullenlsrncs Tiere untergebracht sind (Abb. 423).

Tabelle 133: Vergleich VOf\ offenem und geschlossenem L.iegeboxenlaulstall

lAgebo..enlaufstall ffilt Laultlol (offen) IGeschlossener Uegeboxetllaufstlll

Gule Gebiudenutzung (vor
allem bei Allgebluden);
geringer Bauaun.and;
eJnllche.lunktionM,chere Entmlalung,
M6gJichkelt der SeJbstfutterung
.bt1r erschwerte Ti8fbeobachtung,
schwieriges Reinigen des Laulholes

keme EnlmiSlungsarbeilen; Mensch
und rl8r gegen Witterung geschützt;
.bM: hOheter Bauaun.lnd;
ilurW1tf1(l,gere EnlmJstungsteellrtlk

Geschlo...ne Wegebo.enltil'.: w.rden wegen arbe1tswirtsehafthchlr Vorteile

'""""'"Uegebo••n ntit Laufhol: Sind gegeberterllalJs fur Allgebludenutz1Jng In
gunst'98f' KlimaJage geeignet
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Nach:tU~hlund Malt:
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2.3.3 Freßboxenställe

Diese sollen diearbeitswirtschafllichen Voneile des Melkstandes mil den Vorleilen der Einzel
lierbetreuung im Anbindestall vereinen. Freß- und Liegebereich sind deshalb wie im Anbin
desiall zusammengelegt. Eine Einzeltierfüllerung iSI aber nicht voll möglich, da die Tiere den
Stand beliebig wechseln. Zum Melken werden die Kühe vom Freßplalz zum Melksland
getrieben, wobei es zu gewissen Verzögerungen kommen kann.

Fre8bounformen - Grundsätzlich ähneh die Freßboxe .....eitgehend dem Kunsland
(1,10-1.15 m breit; 1,45-1,10 m lang). Der Raum über der Krippe wird auch hier zum
Aufenlhahsbereich des Tieres. Die Boxe ist so einzurichlen. daß
- die Bewegungsabläufe der Kühe nicht behinden sind.
- das Tier beim Liegen nicht beeinträehtigl ist,
- die Tiere sauber bleiben.

Schwierigkeiten ergeben sich dadurch. daß die Tiere wie im Anbindestall am Liegebereich
fressen und ihn deshalb leichler verschmutzen. Zudem iSI eine tierindividuelle Standanpas
sung nitht möglich. Durch die ~oTdere BoxefloblTtflnuflg in Form eines gekröprten Nacken
oder Schulterbügels müssen deshalb die Tiere so gesteuert werden. daß sie zwar beim Fressen
und Aufslehen nichl behinden. beim Siehen aber nach hinten gedrängl und zum AbkOlen
außerhalb der LiegeOO:l"en gezwungen werden. Der Ersatz der Krippenmauer durch eine
ne:l"ible Gummiwandung verbessert den Komfort beim Liegen. Je nath Ausbildung der Lie
gefläche unterscheidet man folgende Freßbo.enformen:
.. Eill$treulose Freßbou: Diese ist mil einer Gummimatte ausgestattet und kann so ein

sueulos belrieben werden. Die BOJ(e ist 1,65-1,70 m lang und endel in einer 15 cm hohen
Stufe zum anschließenden Mistgang mit Spallenboden. Die lägliche Reinigung einzelner
verschmutzter Liegeoo:l"en ist notwendig.

.. Freßoo:l"en mit TießK-tt bielen den Tieren ein bequemes Lager, erfordern aber mehr
Pflege. Der dichte Buthtenboden schließI mit einer 20 cm hohen StreuschweJle ab. Das
Tiefben wird durch Sägemehl, HäckseJslroh und Sandschüttung gebildet und wird beson
ders in Kallställen bevorzugt. Die Boxe ist für flachschieber- und Spallenbodenenlmi.
stung geeignet.

-
_........

+--1.--+

r ....."'...-
Abb.424 Freßboxen für Milc;hYleh (Maße in an) (nach ALB Bayern und HLG}

FreßooJ(enstäJle gleichen im Stallprofil weitgehend Anbindeslällen und eignen sich deshalb
besonders für den Umbau vorhandener Anbindeslälle. Beiderseits des Futlenisches be·
linden sich die Freßboxen. Der Melkstand ist seitlich zugeordnet. Ein eigener Waneplatz
iSI erforderlich. da die Tiere nicht - wie sonst üblich - vom Liegebereich zum Freßbereich
umgetrieben ....erden. Die Größe des Waneplatzes errechnet sich wie folgt:

Größe des Warteplatzes - (GruppengröBe - Melkstandgrö6e) x 1,5 (m2)

358 Vtifuhrtn d~r li~risch~n Produktion
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Abb.425 G....ndlorm des Fre6boll_lalillS (M.8lIln emj

gegeniiber Anbindestall gegenüber LlegebollenstaJl

bequemes und schnelleres Melken;
zusätzlicher Melksland erforderlich;
Kaltstell möglich

verbeUlrte Eil"lzeltierliillerung;
Tiere können In der Boxe vorOber
gehend angebunden werden;
bessere Tlerbeobachlung;
verzögerter Umtrieb zum Melkstand;
zusatzllche. Warteplatz erforderlich:

Zuordnung: Besonders für den Umbau vorhandener Anblndestiille geeignet

2.3.4 Sonderstallformen

Neben den gezeigten Standard.erfahren der MilchviehhaltU]l8 sind noch einige Sonderstall
formen üblich oder in Enlwid:lung. Bei diesen Siallformen wird \"ersuchl. die Vorteile der
Eiru:ehierhahung zu nutzen, gleichzeitig aber auch die Melkarbeiten zu verbessern. Sie neh
men deshalb eine Zwischenstellung zwischen Anbindeställen und Laufställe n ein (Tab. 135).

T.b.lle 135: Vergleich VQn SonderslaUlormen (MaBe in cm)

Sonderslallform IPrimip Beurtltilung

Seh.enkblK:htenst.JI Grundprimip wie Anbinde-
(System Ryholm) statl: TIere jedoch nicht an-,-__-'_--' ,I geburnten, sondern zwi·

F~~S:~~~2'~~~Isehen ZWtli sehwenkbarenSeit_blrennungtll'l. einer
Schulterstiitze und ltinem
hinteren Absperl"$eil fixiert;
zum Melken werden die
Seilenabtrennungen ~

schwenkt, so daS die Kiihe
lischgrit&nähnllch stehen

Besserer Zugang beim Mel·
ken; dadurch bis zu 10010Ar·
beil$ZeiI.lnsparung mög
lich. Abef": höhere tn'l85tl
tlonskost.n (300 DM!
Stand); hoher P1atzbed.rl
am Anlang und Ende der
Standreihen: durch ge
meinsamen, absenkbaren
Mist~g und mobilen
Melkstand neu. Stallform
In Entwicklung
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$onderSlatlform

Sperrboxenstall

Paletlenstall
(System Unicar)

Prll'IZip

FreBboxenstaJl mit hinterer
Absperrung, in der sich die
KOhe selbst einlangen und
zum Melken gruppenweise
ausgelassen werden

Oie KOhe stehen aul mobi
len Elnzettierplätzen und
werden millels unter Flur
vertegter Schleppkellen
zu den einzelnen Stationen
des FOtterns, Wiegens. Mel
kens und Entmisten! ge
fahren. Dieses System er'
laubt eina exakte EinzeItIer
haltung und eine ständige
Erfassung aller für das Her
denmanagement wichtiger
Daten

Beurteilung

Bessere Einzettlerbetreu
ung als im FreBboxenstali
atNtr: gröBere lJerschmut
zung der Tiere und zusätz·
lieh der BOgei; zusätzliche
Umlriebsarbeiten beim
Melken;
evtl. bei Umbauten vorhan
dener Anbindeställe

Hoher technischer Auf
wand und außerordentlich
hoher Kapitatbedarl;
vorerst nur Forschungs
zwecken vorbehalten

2.3.5 Vergleich der Stallformen für die Milchviehhaltung

Die Auswahl geeigneter $tallsysleme kann nur aufgrund einzelbetrieblicher Anforderungen
erfolgen. Als Hauptpunkte müssen dabei bea<:htet werden:

TierieistuDg _ Unlersu<:hungen über die Höhe der Mil<:hleislUng ergaben keine gesicherlen
Unterschiede zwischen den einzelnen $taIUormen, au<:h nkhl zwischen Anbinde- und Lauf
stall. Lediglkh bei der UmslCHung vom Anbinde- zum Laufstall muß mit einem kUl"lfristigen
Leistungsabfall gerechnet werden. wie aus der Abb. 426 hervorgeht. Dagegen scheint in
einigen Laufställen ein etwas höherer Auf.... and an Grondfutter (bis zu 5'.) erforderlkh zu
scin. der allerdings auch durch fehlerhafte Füllerungstechnik verorsa<:ht werden kann.

M<lcN..W"lil- .....••••
•,r--;---;---;,,,,"t,:'::::,,',L--"--100' Jaht
-l 3 l-.-.

Abb.426 Uil<;hleistung vor und nach
_""'UmoIell""!l der Umstellung auf die Laul1l"llhatlur>D

{Jahr der Umstellung ,. l00"I.}

Eindeutige Unterschiede sind in der Fruchtbarkeit gegeben. Das bessere Erkennen der
BrunSl in der Herde führt nach ....·eisbar zu kÜl"leren Zwischenkalbezeilen. Umgekehrt sind in
Laufställen häufiger Klauenerkrankungen festzuslcllen.

ArbeilsJ:eitbedarf - Große Unterschiede zwiSi;:hen den einzelnen Slallfonnen und ihrer Me
<:hanisierung bestehen dagegen beim Arbeitszeitbcdarf, wie am Beispiel von Anbindestall mit
GinerrOSI und LiegeboxenJaufstall gezeigt wird (Abb. 427 und Abb. 428).

360 Verfahren der rierischen Produk/l'on



t--+-+----1-+-+---11O

.. ""....100>..

1-+--++-!--+---10>~

!:,~·g··,,·;-;;;:~;;--j--t-t-i'" ~
~- i"C"'" '~I:!

2ll

..
3

2,
o

"~
Q

""''''~ .
I;

5

•

........2llo '"

20

Abb q1uncr4211 ""*-ltIoIdarlon_~unginAtlhingogkeol-~unll~

(gan,zlihnge Stalltlaltung)

Der Arbeuszcitbcdarf im Anbiltd~ mit GlItC'1'TOSlaufslallung ...ud cnuchddcnd vom
Mclkn'rfahrt'n und der Hcrdcngr06e bcsurnmt. Beim Einsatzder Eimcrmclkanlagc mlll'"CI
I\lclkzcugcn betragt der Zeitbcdarf in Bestanden V(XI Io-JO Kühen :l'Aischen90 und 75 AKh
pro Kuh und Jahr. Die Rohrmclkanlagc mit drei Melkeinheilen ,"crrinzcrt dJescn Wen bei
C'lncl Hcrdengrolk: ,'on 20-40 Kuhen auf 65-60 AKh je Kuh und Jahr. Bei Vc,....cndung .'on
funf I\lelkzeugen mit Abschallaulomalik la81 ~h der Qesamtarbcil5ZC'ltbcdarf bei uber 30
Kühen auf 5S AKh je Kuh und Jahr reduncren.

Ähnliche Zusammenhänge gellen für den ulIlstaß. Während im Laufstall mit einem 2 X
4.F"tSI;:hgralenmclkstand mit vier Melkzeugen und einer Bestandsgrö6e ,'on 20-60 Kullen der
Gesamlarbcllszeilbedarf bei S~5 AKh pro Kuh und Jahr Hegl. "erminden sich dieser beIm
EinsalZ größerer Melksllinde ffi1l2 x 6 Buchten und 12 MelkeinheIlen mll Absothallauloma·
len bei TIer'lahlen von 40-100auf elwa40-35 AKh pro Kuh undjahr. Die Abnahmeauloma·
lik im 2 x 8-Fischgnüenmelksland mil sechszehn Melkzeugenoder Im 12er Karusscllennog
lichl es. den Gesamlarbeilszeilbedarf bei Beständen ab 100 Kühen sogar auf elwa 30 AKhje
Tier und Jahr zu senken.
Ein Vergleich des Ge!>amlarbeilszeilbedarfes zwischen Laufslallund Anbindeslall zelgl. daß
bei Herden ab ehlla 40 Kilhen die Laufslallhallung bei entsprechender Mechanisierung einen
geringen Arbell.szeitbedarf je Kuh und Jahr erfordert, !'lichi berücksichtigt iSI dabeI der
größere ArbeitskomfOrl des Laufstalles.
Der rreßbo):enlauf~a11nimmt im Arbeilszeitbedarf eine Zwischenslellung z~Ischen Anbin·

de- und Uegeboxenslall ein.
Kapilllibettarf _ Ein ~eiterer. ~esentlicherGesichlspunkt für den Vergleich der '·elKhiedc:·
nen Slallsysteme ist der Kapilalbedarf für Gebäude. Inneneinrichtung und Maschinen. Hier
zeigl sich, daß bei gUler Raumausnulzung und bei ErslelJung "on LeichtbaUlen der Kapital
aufwand für die Gebaude gesenkt ~eTden kann. Gute Möglichkeiten dazu bielet der Liege.
bollenJaufstatl mit getrennten Funktionsbereichen (Außenfünerung). der aber mehl," allen
Klimalagen der Bundesrepublik Deulschlanderstellt ~erdenkann. Hohe Kapilalauf~endun

gen erforden der geschlossene Llegebollenlaufslall und der Freßbollenstall beI ~armege

diimmlen Geb<auden.
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Tebelle 136: Vergleich verschiedener SlaJlsysteme in der MIlchviehhaltung

Bauart: Anbinde- Fre8boxen- Uegeboxenstall
stall stall geschlossen millaulhol

Kuhzahl: 20 40 40 60 40 80 '20 40 80 120

Arbeitszeltbedarl 66 61 50 45 " 36 35 48 40 38
(AKh/KuhundJehr)

Kapltalbedarl(OM) <700 «00 5100 """ 5000 4500 4000 4100 3700 3200
lür Slaligebäude
Eignung für Alt-
gebäude + + - - - + + +

Für die Baugeslaltung. insbesondere für Umbauten, ist die Gebäudenutzung (umbauter
Raum je Kuh) und das Gebäudeprofil ausschlaggebend. Hohe Raumnutzung und schmale
Geooudequerschnille lassen hier den Freßboxenstali als besonders geeignet erscheinen.

Zuordnung -Anbindesräffe haben bei Herden unter40 Kühen, soweit eine Aufstockung nicht
möglich ist, nach wie vor große Bedeutung. In vielen Fällen ist es möglich, vorhandene
Anbindeställe mit geringem Kapilalaufwand durch verbesserte Kurzstände und teilautomati
sierte Melkzeuge arbeilswinschaftlich zu sanieren.

Geschlossene Liegeboxenlaujsrälfe sind bei spezialisierten Milchviehbetrieben mit künftig
mehr als 40 Kühen zu empfehlen. Durch kapitalsparende Hüllen ist trotz höheren Plalzbedar
fes eine möglichst geringe GebäudebeJastung anzustreben.

l.IJujställe mit ulUjhöjen sind als Umbaulösungen nur in besonders günstigen Klimagebieten
sinnvoll.

Freßboxenslälle eignen sich gut für den Umbau vorhandener Anbindeställe bei Herden über
40 Kühen. Bei Neubauten wird diese Stallforrn von Landwirten bevorzugt, welche besonde
ren Wert auf eine Einzeltierbeobachtung legen und dafür einen etwas höheren Arbeitsauf
wand in Kauf nehmen.

Tebelle 137: zahl der erlorder1lchen Tierplatze in der Milchviehhaltung (nach ALB Bayern)- 11.....') ..- -- -- .,
--~

~. ~~. 5.1niI1S le. lIIiI 28. lr~ I'~"'"-w_ - .... -,- I<g LG I<g lG -(F......l.........-- " u , - - - - - "__e.

-~- ......- " u ,
" " • - - "-~u_ " ••• , u u u - - "-......._ .....1·----- " u , ., ., u - - "_IfIItAuI_

zueN.l............'"="------ " u , ., ., u u u u

'J ~ Laulsltl'-'t olM zusilll.... 1).5 _ und 1CroorIIwnpI_ IiIt '" 11)Ku~~
'I lMoi ~otIIl .............. _Ibu"ll
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2.3.6 Planung ·ven MJlchviehställen

Grundlage der Gebäudeplanung ist die Ermilliung des Raumbedarfe$. Dazu sind folgende
S<:hritte notwendig:
... Bestimmung der Zahl der erforderlichen Tierplätze (vgl. Tabelle 137, S. 362)
... Auswahl der Futlerration (vgl. Tabelle 138) und Bestimmung des Fuuerlagerraumbedar.

fe$ nach folgender Formel:

Futtatbedarf (d1/Jahr
u. Tierplatz) (Tab. 138)

,Tierplätza
(Tab,131)

Futterlager
raum (m')

)C Bruttolagarraum
bedarf (m'/dt)

(tab,l39)

... Errechnung des erforderlichen Dunglagers für F1üssig- oder Festmist (vgl. Abschnitt 6).

TabelI. 138: Beispielsrafionen und Futterbedarl j. Tierplatz und Jahr (nach ALB Bayern)

Grundlutter: angewelkte Maissilage Zuckerrüben- "00
Grassilage blattsllage

Ration für kgl 'U k,1 ,U k,1 ,U k,1 dU
", Jahr ", Jahr ", Jahr ", Jahr

Küha und hochtragende " 55,' - - - - , 11,0
Kalbinnen (Färsen) 20 44,0 " 33.0 - - 3 6,6

- - " 22,0 20 44,0 6 13,2

weibliches Jun.gvieh " 22,0 - - - - 3 6,6
5. mit 15. Monat 7,' 16,5 <,' 9,' - - ',' 3,3

- - 3,' 7,7 " 22,0 ,,' 3,3

weibliches Jungvieh " 30,6 - - - - < .,.
16. mit 26. Monat " 22,0 , 11,0 - - , 2,2

- - , 11,0 20 44,0 1 2,2

Kälber bis ce. 4 Monate - - - - - - 0,' 1.'

Unterstellungen: 220 Winterfultertage bei KOhen und weiblichem Jungvieh.
365 Futtertage bei Kälbern bis ce. 4 Monaten, ganzjihrige Belegung des 5rall
platzes, Bel MeissilagefOtierung an Kühe während der Weideperiode zusätzlich
bis zu 14,5 dtlKuhplatz und Jahr.

Tebelle139: Brullo-lagerraum fOr Futtermittel

Futtermittelart Raumgewichl
(dtlm"J

Raumbedarl')
(m'/dl)

Heu: langgut (auelitil gut - sehr gut~
Hickselgul (5 cm)
HO-BaUen, ungeschichtet
HO-Balten, geschichtet
BelOftungsheu
Heuturm

Trockengriln-Cobs

Silage: Anwelk!lila9fl (35-25"10 T5)
MaissHage (28-20"1. TS}
Zuckerrilbenblattsilage

FutlerrUben

Kraftfutter, geschrotet
Trockenschnitzel

0,7 1,2
0,9--1,2
1,3-1,7
1,6-2,0
1,2-1,7
1.5-1,8

5,0-6,0

5,5-7,0
6,0-7,5
8,5-9,5

6.3-7,0

5,5-6,5
3,2--3,5

1,70-1,00
1,30-1,00
0,90-0,70
0.~,60

1,0000,70
0.80-0.70

0.20-0.17

0,20-0,16
0,18-0.15
0,13-0.12

0,16-0,14

0,22--0,14
0,38-0,34
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3 RIndviehaufzucht und -mast

AtItI ~ ~dMArbel!Relt·uncl

Kapl~""1n _ Bullenrnasl (Hancs.rtleitsstu
Iw Im AnDoooes:.JI)

.
"""""",

30

'"
'"

.,

..

..
",,.

Die Rinc:hiehaufzucht und ·mast ,·erlagert sich zunehmend in Spezialbetriebe. wekhe hohe
Anforderungen an dIe Arbeits· und Produktions\·erfahren stellen:

... Giill!iliCe ItWitnlirtsdtaftliebe Bedingun.
cen: In der Handarbeitsstufe (Abb. 432)
entfallen etwa 3S-_ der Arbeilen auf das
Entmisten. 3:ZO'_ auf die Klilberaufzuchl
und 27". auf die Füllerungsarbeiten, Vor
dringlich ist bei der Bullenmast also die
Mechanisierung der Entmistungsarbcilen,
l'I'eckmä61gerv,erse durch strohlose Auf·
stallung, In einem weiteren Schrill Ist dann
die Grund· und Kraftfunervorlage zu ,·er
bessern. Bei der arbeitswinschaftliehen
Verbesserung der Klilberaufzuchl und
·mast stehen die Tränkearbeilen mit 90".
Anteil an den gesamten Arbeiten im Vor
dergrund.

... Okonomisch I.ragbarer In\'estitionsauf·
WUICl. der unter durchschnilllichen Ver
hältnissen beI 10jähriger AbschreibunB
nicht mehr al:5 1500 DMrrlCrplatt und bei
2Sjihriger Abschreibung nichl mehr als
2500 DM betragen soll. Kapitaleinsparun-
Ben (Abb. 432) sind durch einfache Aach
silos und billige Gebliudehüllen möglich .

... Optimale Vorau!o.WtzIlngeo für hohe Produktionsleistungen: Wie die Kostenstruklur in
Abb. 361. S. 302 zeigt, entfallen davon allein', auf die Fütlerung. Alle Slallformen
müssen deshalb beste VorauSSC'12ungen für hohe lierleislungen und Funerve...,;enung
bieten. Bei der Funerkonse...,;erung und .vorlage sind FÜllerunpverluste möglid1slllJS
ZIlSdlließen.

... Kilben'erhlsae mussco unbedingt vermieden ....·erden, da das für die Bullenmast aufgezo
gene Kalb etn ....·eitern Drittel der Produktionskosten "erumdll,

3,1 Kälberaufzucht und Kälbermast

In der Kälberaufzuthl und Kälbermasl sind folgende Produktionsabschniue zu unterschei
den. die durch verschiedene Haltungs- und Fütlerungsverfahren gekennzeichnet sind:

I Biestrnidlkilbel- 2-. WodJen )
, Ein:relbudrt

~ Kalberautzuchl12 Wochen ~ ·i Kalbermasl 12 Wochen ~

~ Einzelhallung

1~1l I
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Spetialisiene Milch\liehbelriebe hallen die Kälber bis zu einem Alter \Ion 2-4 Wochen und
\leräußern sie dann - \10m Zuchtmaterial für die eigene Nachzucht abgesehen - an Kälber
oder Rindermastbelriebe, wozu spezielle Aufstallungsformen erforderlich sind. Von bewn
derer Bedeulung für die Kälberhahung sind die FÜtlerungs~·erfahren.da sie den Erfolg der
KäJberaufrocht entscheidend bntimmen und 9O".der GesamlarbeitszcitlufFuneraufberei
tung und Futle,",'Orlage entfallen.

3.1.1 Trinke· und Fütterung..erflhren

Kalberauf1.uchl und Kälbermast unterscheiden sich \'Of allem durch die tU \lerabrcichendcn
FUllerstoffe. In der Kälberaufzucttt ist man beslrebt. die Kälber mögliclßt friih \-onder Milch
tu ent"'öhnen und die Aufnahme ~'on Kraflfulter und Heu. später lUch Silage. zu fördern.
Hiert.u sind die Buchlen mit Heuraufen und Krippen aUSZUSlIlIen. In der KilbumllSi kommt
es darauf In. daß die als Alleinfuller\'erabrcichte MilchaUSIausctminke den Tieren in auscci
chcnden Mengen zur Verfügung stehl. Lagerung. Aufbereitung und Wlrm"'asserbereitSiel
Jung müssen die unterschiedlichen Trinke\lerfahren berücksichtigen.

Abtl."" ObeNchl iibe.
d"Fii~ngublc:hnill.

und FiitleNng t*IW~·
aulzuchl und-mu1

• ..

_eo_

Tlbelel40: Richtwerte fürOen tAgJicMn Wasservertlraud't und Ene.-giebedart bet Warmttltlke
(Warmwas:Ml'berettung votl 10" lul6O" C, WlnneYel1uSCI 100..)

Konlinulefltehe StallbeMtgung W~· WItmwuMl'- EI'lIllIIie-,.....,,,.. ...... ......
vreg vreg kWI>ITeg

Aufzucht:.

"' ...... SO ,. '.•........ '00 SO 3.'

"' ...... 'SO " •••........ 200 '00 '.7

Mllt

50 KAlber "" 230 15.5

100 KAlber m "" 31.0

ISO KIlbe' ".. ... ....
200 IUIJber

,... m 62,0

Trinkeverfahren _ Die Verfahren zur Fütterung mit Milchaust8uscher lassen sich in Eimer·
tränke. AutOffi3tentränke und Kahtrinke gliedern (Abb. 435. S, 368),

Bei der EÜMrtriake wird die halbe oder lanze Tagesnl.lion bei "', emgen Kalbern ~'on Hand
gleich im Eimer. bei allen anderen Verfahren arbcitssparend In ~Incm ~hJler aul'bcrel1el.
Diese haben ein Fassungs~'erl1lÖlen\~n 1~300 I u.nd §I~ mit eutern elektnst"h betncbenen
Ouirl ausgcstaltet. Der AblaShahn ist etwas uber EImerhohe angeordnet
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Zur Trankc\orgabc dienen Spezialeimer roll Nuckel. .... ckhc ~ar teurer uod el... as 5dl"'erer
7.U reimgen sind. aber ein zu hastiges Saufen \'crhu1dem. An der Bucht .... erden die Eimer
leicht und skher in spezielle Eimerhalterungen so eingehangi. daß die Kälber den Eimer
"ahrend des Triinkcns nichl hcrausslOßcn.
Die ... esentlichen Unterschiede zwischen den eill2elncn Eimenränkcllcrfahren ergeben Sieh
hinsIChtlich des Transportes der Tranke zu den Kalbern:

.... Bei genngcn !\Iengen ....erdendie Eimer am ~I,«r abgeflilll undenlwedernlden Kalbern
gelr-agc:n oder mIt elItern Wagen gefahren.

.... Der ~h.~er laßI Sich auch mll einem Fahrgestell aUSSla!lcn und in den Stall rahren (Abful
len der Eimer Im Stall).
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.. Bei großen Tränkemengen löst man das Transponproblem mit Pumpe «(8.0.5 kW) und
Schlauch mit ZapfpistoJe b;nt.. fest .'erlegter Rohrleitung mit Hihnen uber der EimerhaI·
terung. Die Eimer werden "or dem Tranken bereits an den Buch!en befesngt und nachher
zum Reinigen \l;ieder herausgenommen. Das Leitungss)"SICm iSI zu spulen.

Automalentrinke - DerTrankeaUlomal rühn die Warmtrimke in kleinen Mengen bei Ekdarf
fnsch an. Je nach Größe reicht ein Geral fur 15-40 Kälber (25 Kalber je Sauger). In jeder
Gruppc:nbuchl stehen den Kälbern ein oder Z'Il ei Sauger zur Verfügung. die Immer zugangüeh
und \'011 funktionsfähig sein mussen. Ekim Trinkeaulomalen bleibe neben cmisen Kmllroll
und Wartungsarbeilen lediglich das Auffullen des Vorratsbc:hidleß mJt MilchauSiausch
puher

Kalttrinkc:- Bei der Kalllränke '" Ird .·eßuchl. d~ arbeilS\Poirndlaftlichen Vorteile der Auto
malenlranke zu nutzen. dc:n hohen lecltnlschen Auf...md und die Storanfalhgkcll des Gerillles
aber zu .·ermei<lc:n. Dic:sc:s FUllerungs\·crfahren basiert darauf. daß die Zubereilung der
lagliehen Trankemenge für alle Kalber nur emmal und auf Vorral erfolgl. wozu die T~nke
hahbar sein muß. Zu diesem Zweck \Poird den Spc:zialmikhaustauschern konzenlrierte Amei
sensäure l:ugegeben. Im Gegensalzzur Automa!enlränke 1St eine \·ollmcchanischeTränkega
be nichl nur bei Gruppe:n-. sondern auch bei Einzelhailung möglich.
Die Kainrinke ermöglich! durch die Aulbereilung auf Vorrat neue Techniken:

.. Für kleinue Bt!$riinde: Anrühren in säurefeSlen Vorratsbehälu:rn. Schlauch\·erbindung zu
den Saugern an den Kälberbuchten. Die Kälber saugen die Tränke aus dem Vorralsbehäl
ler. Ein Rückschlagventil sorgt dafür. daß die Milch direkt am Sauger slehl. Der Vorrals
bchällcr bdindcl ~ich auf gleicher ebene ...·ie dic Kiilber, Bei Gruppenhllilung reichl ein
Sauger für 3-4 Kälber.

.. Für größere Bt!$tände: Vorralsbehäller mil Ringleitung, Pumpe: und Saugern. Die Pumpe
\Po-ird in ZeilabsläOOcn ."on 20-30 Minuten je\Poeils für fünf Minu!en IR Betrieb gesetzt
(automatische Zeilschalleinrichlung). damit die Kälber sl:indig frische Milch zur Verfu

gung haben.

V"1:1.eidt der Trinkenrfabffn -Bei einem Vergleich der Tränke.erfahren mlerc:-sslen neo
ben dem Arbeitszeitbedarf \·Of .llemder Aufzucht- bz\Po. MaSierfol., Die \PolChllgm'n Beurtei
lungskrlleric:n sind in Tabelle 141 gcgenubergeSlclll:

"',,'"Zuon:!nung

(AKhIlWb

EImer/Hand ,. sehr gute Kontrolle der bis 20 KlI,*" E,oz....
autgenommenen Milch- ,od
menge; Sa,ndatdverfahren Ib20Kilber

GN.....
Elmer/Mlller 3•• tur Aull:ucht und Mast haltung

Eimer/ 2.5 ab tOO Kif'*"

Schlauch

Automaten- '.• keine Kontrolle der lul- Gruppen Ib 15 Kil- SpeZial·

trinke genommenen Trinke beun bern erforoertlch. bucht 'iJr
EInzeitier: unterschiedliche nur In Elnzelliillen Gruppen-
Entwlcklung der Gruppe ublich haltung

KIlnrinke ••• mOgJlchstl'Otles Umstellen ggl lilr Kiill)aofau'· EInzel-
erforderlIch; sorgfiltige TIer- Z1JChl beim Erzeu· ,od
beob.cttluttg notwendig: ger. d.e hier lruhn Gruppen-
Vorsieht belm Umgang mIt Umslel,-" mOglieh bucht

kof\Z ArM.aensture
--- , ~

hbelle 1011; Vergleich der Tfank~ahC~'---__

Verfahren I~tszell- Autzuc:ht· und
,bedarf Muterlotg
I )
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8mema1ter,

-.. _.'"
Eituelboll für......{nedl AUlIYyemI

3.1.2 H8ltUng der Blestmlkhkälber

Die AufzuchI der Bicslmikhkilber erfolgt beim Mikhvtchhalter in Einzelboxen (Abb. 436).
in denen Kilber gegebenenfans auch bis zu 12 Wochen gehalten .. erden können (erforder
liche Maße: IOOcm breit. 140 cm lang). Bei 14tägiger Biestmikhaufzucht geniigt eine Breite
,'on 80 cm und eine Linge ,'On 120 cm. Einzelbuchten sind mit wegnehmbaren Kraftfuller·
schalen und Heuraufen auszustallen.

Den Fußboden der Boxen bildel ein in 30 cm Höhe angeordneter HolzrOSI mit 8 cm breilen
Auflrinen und 2 cm breiten Schlitzen. Weichholz muß nach etwa zwei Jahren erneuert wer
den. Anfangs wird der Rost reichlich mit Stroh abgedeckt. Der Kälberharn sickert nach unten
durch. Deshalb bleibt das Tierlager bei geringem EinSlreu~darf slets trocken. Der Stallbo
den muß unter der Boxe ein starkes Gefälle aufweisen. damit der anfallende Schmutz mühelos
abgespritzt werden kann. Die Seiten- und Rückwände der Kälberboxe sind aus hygienischen
Gründen geschlossen (kunststoffbeschichlete Hartfaserplatten). Dadurch wird auch der Zug
luft ,·orgebeugt.
Die Biestmilchkälberbuehten sind dem Mikhviehslall räumlich zugeordnet und sollten iiber
kune Wege "on den Milchräumen aus eneichbar sein. In kleineren Beständen genügt wHn
ein geschützter Platz im Kuhst.ll. Dabei "enragen auch neugeborene Kälber bei reichlicher
Einstreu Temperaluren "on 10-1 r Cohne jeden Nachteil. Während ausgesprochener Kilte
perioden mit geringeren Staillemperaturen emprtChlt es sich. am ersten und eventuell auch
am zweiten Lebenstag der Kälber Infrarotstrahler einzusetzen. ähnbch ",'äc im FerkeLstall.
Sehr nachteilig für däc Kälber SInd feuchte Stille mit über 80". relath'er lufdeuchte. Aus
diesem Grund setzen sich vor allem in größeren Betrieben "enneh" IbBeschlossene Kälber
stalle durch. Dlbei ...-in! allerdings eine Heizung erforderlidJ (vgl. I. Planungsbeispiel Milch
vieh Abb. 429-431. S. 3M-36S).

3.1.3 H.ltung "on AufzuchtUlbern

Aufzuehtblber können SO-'ool in Anbindeställen als auch in Gruppcnbuchten gehllten
....erden.

AabillClt..aJtuftl-ln Milch"iehbetrieben mit .....eniger als 20 Kühen und bei glckhmäßig über
das Jahr verteilter Abkalbung ist es meist nicht möglich. in Gewicht und Alter ausgeglichene
Gruppen von mindestens 4-S Kälbern zu bilden. In diesen Fällen .....erden die Kälbcr einzeln
gehalten. sei es in größeren Einzelbuchten (vgl. Abb. 436) oder in Anbindeställen.

Bcwlihn hat sich die Anbindehaftung mit EillStr~u in eillCr Art Minellangstand für Kälber.
Der STand haI ein gruppen· und cinzelabspenblres Freßgiuer mit hochklappbaren Eimerhal
lern. Nach dem Tränken können die Kälber vorteilhaft im Freßgiuer festgehalten werden•
.... odurch zusammen mit einer Trockenfunervorlage das gegenseilige Besaugen verminde"
wud.
Mit geringerem Arbcilsaufwand können Aufzuchtkilber nach dem Prinzip der Grabner-An
hangung auf Kurzsländen gehalten ",erden, ....·obci ein gegenseitiges Ansaugen nicht möglich
151. Zur Venneidung von Ouerliegen und damit verbundener Venchmutzung ist eine seitliche
Ablrennung ,'Orgesehen. Für Kalber bis zu einem Gewicht "on ISO kg Ist eine Standbreite
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von 70 cm not1liendig. Bei em
sueulo5er Haltung .'ird e-in wir
medämmender elaSI;Sl.:her Boden
belag erforderlich (Abb. 437). Das
können ebenso wie bei der Auf
slallung \'on Milchvieh Gummi
oder KunstSioffmallen sein. Ein
befriedigendes Sauberhahen ein
Slreuloser Kurntinde isl nur bei
weiblichen Kälbern möglich. Für
männliche Kälber empfiehll es
sich. reichlich ein:.tuslreuen oder
:.tusälrlich einen Harnrosl eiru:u
richlen.

AbtI.oI37 Kuns~lftII
O,nerrosllüt Kilbe< (nectl ALB BayoIm)
' ....ßeln em)

-
•

•-
L 4.J

• +.
-t- '" -+- - J.3

Gruppellball:ung - Oie GruppenhallUng von Kälbern span P1al:.tund Arbe;l. Oie gJcich:.teilige
Vernbrekhung \"On Heu. Silage. Kraflfuller und Wasser .'ird gegenuber der Einzelhallung
wesenllich erleichtert. Freilaufende Kälber halten sich sauberer ab angebundene. Gruppc:n
einleilunsen mit 4-10 Kälbern. je nach Beslandsgro8e. haben sich be,,·ihrt.
Oie Einrichlung verschließbarer Krippengiuer (FreBplal:.tbrelle 35-40 cm) ist notwendig.
damil die Kälber nach der Eimer-~lilchlrinkefür 15-20 Minuten fcstgc:halten und mil Trok
kenfulter versorgt werden können. Dies iSI zur Venninderung des gegenseitigen Besaugcns
nötig und fuhrt ludem:.tu einem ungeSlörten Saufen. Für jede Buchl iSI ein Trimkebe<:ken
von:usehen.

[i~roleG~ppeal"...ille. - ~ sind als Ttef- und als F1adIlaufsl3.1le ublach. In TlCllauf
Stallen 1St die gesamle Buchlennächc \"On 1.2-1.5 m1rner e1Ollcslreul. Durd! einen angeho
bellen Freßplatz können auch kleillere Kälber SIelS ungehindertl:Um Fuller. EntmisIel v'.rd
mil dem Fronllader nachdem Umslallen. WQl:U die Buchleßlrennwände auf einfache Weise:.tu
entfernen sind.
Auch der sog. Flachlaufslall mit hOner gelellellem Liegeplal% und \'ertieftem Mistgang ist gUI
für die KlIilberauf:.tuchl geeigneI (Abb. 438 und 439). Auf dem Ltegeplall ..ird nur nachge
streul. aber nicht enlmistet. Es bildc:t sich eine 10--15 cm hohe: Einstreu-Dungmatratze. dlC
von Kälbern aJlmihbch in den Mislgang geueten ,,·.rd. Der Mistgang "lrd mehrmals ....0

chentlich mit der Haod oder mit einem F1achschieber abge!choben. Aacllschieber k(n1ocn l:U
Verleuungen bei den Tieren fuhren.

AbO. C3ll Eu.g.treuM OrupperDuc/ll.., tu. die
Kllbltf'llu!nlchl F1ach"ulstall (1ola8e In cm)

Abt! 0139 Ei~u.uM Gruppottlbucfl~ tu, d..
I<6lb1tf'1lutroclll nel'lau IsMn (.... I" ein)
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AbO «0 Volbpallen
bod«Illud>t tU, Aul·
luehtUlber (Ma&. '"
<;m) (,...;ft ALB 8aJern1

'"
DIe uroblow VoUspaltenboclenbudtl (Abb. 440) erlaubt eine dienlere Stallbelegung. da nur
mehr I m! Kalb benötigt "erden.
Im Killberstall mit Spaltenboden soillen "irmegedämmle BaIkeIl \'e"",endet ,.,-erden. Be
wiihn haben sich Balken aus Bongossiholz. die zu ROSlen \'erschraubl sind. Aberaul:h Balken
aus StahlbelOn mil und ohne v.:irmedlimmende Spezialzuschtagslorfe können \'erwendel
werden.
Die Auftriusbreiten der Balken sollen 8-10 cm und die Schlilz"eilen 2.5-3 cm belragen.
Aufzuchlkälber können ab 60 kg Gcwil:hl ohne Beeinträchligung ihrer Gesundheit und Enl
..... icklung auf Spaltenböden gehalIen .....erden. Dabei ist allerdings eine Stall heizung not .....en·
dig. Iki rehlender Einstreu muß es möglich sein, die Temperatur für die jungeren Kälber im
Bereich \'on ca. 2lrC zu hahen. bo::i einer rel:lli\'en Lufdeuchle \'on 60-80"., In der Endphase
der Aufzuchl kann die Temperatur auf etllla 16-C gesenkl ,.,-crden, Die Lurigeschlllindigkeit
darf im Tierbereich 0.2 mls keineswegs überschreiten.
Um elnc Luftzirkulalion aus dem Kanal zu unterbinden. III-erden dIe Kan;ile möglichsl flach
angelegt. Die Kanalsohle erhäll ein Gefälle \'on 0.5" •. Am Ende des Kanals befindet sich ein
Schieber. der zur Entleerung herausgenommen lIIird.
Bei gro8cren KälbeTSlällen sollte diesn Stauschv.emm\·erfahren rur Jedes Slallableil getrennt
möglich sein, da so beim Rein·Raus·Verfahren eine inlensi\'e ReinIgung des Stallableile1i mr
ell'ICr Wiederbelegung mÖlbch ..,rd.

VerJIrid' Hr Vft'fUl:rfll fir & Kilbel'1l.fntdtt - Als entscheKScnde Knlellen zur Beunei·
lung der Haltungs\'erfahren gelten Arbeilszenbedarf. Raumanspruch und Aufzudllergeb
"~.

ArWitueil~:Dieser ,,'ird bis zu e"... 30 Kälbern entscheidend \"On der Herdengröße
bestimmt, Dabersolhe bei der Kälberaufzuchl fur die Rindennasl mtighchsl ein Bestand von
20 Tieren angeslrebt v.·erden. Zur Senkung des Arbeitszeitbedarfes trigt außerdem die ein
stn:u)ose AufSlallung bei (Abb. 441).

Abb."t ArWo~It.clarlw."" Kilberauf
lUd'rt (12 Wochen)
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rabelI. 142: Auswahlkriterien bei der KiJberaufzucht

Verfahren Attleitszeit· Gebiude-
r._ .k"~';'I;'Y;""''''''_ rt

anspruch obachtung ...rungsan· aufwand
(AKhlTier) (IIT'frlM) for6erungen
".m-.,

~""" .- 2,30- +++ ..""" -Anbinde- streut
haltung

strohlo$ _.0 2.25 .. ho<h ....,-
ell"Oflstreute

M '-" + ..rt"" ...""
Gruppenbucht

Vollspalten-
2.• + 1."'+bodenbucht + - ho<h ho<h

Unter Berütksichtigung der \'crschiedcnen Eigensc:haflen ergibt sich bei den Verfahren der
Kälberaur~ucht folgcnde Zuordnung:

Anbindehallllng: Für Kälberaur~ucht in J\lilchviehbetrieben mit kontinuierlichem Abkalbcn.
In diesen Betrieben können meist keine ausgeglil;henen Gruppen zusammengestellt werden,

Gruppenbuchl eingeS{frUf: Für die periodis<:he Aufzucht \'on Zulr:aufkälbern im Rein-Raus
Verfahren bei \'orhandenen Gebäuden.

Vollsptlilenbodenbuchl: Fiir die Aufzucht \'On Zulr:aufkälbem in spezialisierten RrndermaSl
betrieben. Dabei v.erden die Kälber frühzeilig an die spätere Haltung im Vollspallenboden
stall gcv.oont (Klauen!),

Bei der Planung \On KälberaufzuchtSlaJlen ist \'on folgenden Grundsauen au~ugehen:

.. Ab 40 Kälberplän:en ist ein abgetrennter Kalberaufzuchtstall erforderlK'h.

.. Die Remigung und Desinfektion von Sl.lletnrichtungen, Lauf- und Ltegefladlen SO'lote
AüssigmiSlkaßälen muß nach jedem Gruppenwechsel möglich sem. GroBere Kalberaur
zuchtstiille v.erden dazu in mehrere Stillbbleilungen gegliedert.

'r
.

e- r- .... I'""" ..--

~
[""'* ]Il:lI --~
~

'-- r- I-- r- r- I:- . --
~ 18 ~ ,-

I,'. - - - -. -- , " + ". -,
~ 210 Jö100..: 210 I 11 I -..

"""

RlndeNJufluclr1 und -m4,J( 373



~ Kälberställe sind so zu planen. daß die Wege zwischen Fuuerlagerraum und Slall mög
lichsl kurz sind.

~ Kälberslälle müssen wegen der erforderlichen hohen Slalliemperaluren geheizt werden
können. Weiterhin ist auf eine besonders gute Wärmedämmung zu achten.

Rau.mprOln..rD1D - Die Aufzucht ,'On im Aller von 14 Tagenzugekauften Kälbern erfordert
tur 10 M8SlbullenplälZC (Mastperiode 445 Tage) folgende Aufzuchtplarze:

Aufzuehlbudlten
14 Taoe bis'. Jahr

kontinuierliche
Aufzucht

,
penoctilCM Aufzucht

1m,allm ,n,hr

7

3.1.4 Haltung yon Ma.tt1ilbern

Die KälbermMt isl zu einem spezialisierten. nichenunabhängigcn Bclriebizweig mit hohem
hygienischem Risiko und erhöhten Umlllcliproblemen geworden. Dazu Irägt "or allem die
wenig angemi6e ausschließliche Fütlerung mit Milchaustauschem ohne RauhrUller bei. die
nolwendig ist. um das auf dem Markl erwünschte weiße Fleisch zu erzeugen. Folgende beson
deren Anforderungen "'erden deshalb an Maslkälberställe gesleHt:
~ Slroh/OJ~ Au/stallung. damil die Kälber keine Rohfaser aufnehmen.
~ Sla"hdlung auf 23-200 Cinder Anfangsmast.auf 16-180 egegen Mastende. Dabei muß

eine rclati"e Luftfeuchtigkeit "on 60-80'. eingehalten werden. Dies ist wegen der hohen
Tränkemengen schwierig zu erreichen.

~ K~in~ Zuglufl, da die durch die Fülterungsmethode sländig _schwitzenden_ Kälber gegen
Zugluft besonders anfällig sind.

Ein ausreichend dimensionierter Luftraum ,'on 5-7 mJ je Kalb, eine Stallhöhe "on 3 mund
eine sehr gute Wärmeisolierung des Gebäudes (k < 0.5) erleichtern die schlOl'ierige Klimage
stallung.

[iazeDWlUIII .-cHI Mastkilbtm - Die Einzelhallung der Maslkilber auf ROSlboden über
wiegt. Dabei ,.-erden die Kälber in 70 em breilen Ständen angebunden. Die Seilenabuennun
gen aus "erzinku:m Slahlrohr mussen. damit das Kalb ungehindert hegen kann. eine Boden
freiheit \'On 25 cm aufweisen.
Der ,'Ordere Buehtenboden ....;rd bis zu 70 cm Linge gesdalossen ausgeführt. Brauchbare
Bodenbeläge sind Speziaksniehc. Spcrialbodenplalten und Hart!K>lz. z. B. Bongossi. Bcson-

~ --.1 , 8ollQClAi:d••

r,:~~""'...... ~ ! • r- om.m.t 8

G«IIel'1. I U;'U u*u -- b c c·-
"

- -, - ,'*
"'M ....- Belon 8n 250 mlI -j
'" "" --,-'" -- bzw.1IKII StatMl)

1.111 I • --"-. .. --+- • +-- • 1•• -
-0 • .. ---+a l .. .,--
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ders bei ESlrichen ist durch sachgemäße Herstellung auf Rutschfesligkeit 7.tJ achten. Der
perforierte Fußboden wird \'orteilhaft als Kombirost ausgc!ührt. Breile. gerillte Bongossi
bohlen im Tierbereich erleichtern dem Kalb das Stehen und Liegen. Der anschließende
Giuerrost mit schmalen Släbcn fördert die KOldun;hlässigkeit und damit die Sauberkeit des
Standes.
BOl(enanordnungen mit gemeinsamem Mistgang lassen sieh sehr gm saubcrhallen. Ein späte
rer übergang zur Gruppenhaltung - auch von Aufzuehlkälbcrn - ist mit sehr geringem
Aufwand möglich. Aufstallungen mit gemeinsamem FUliergang verkürzen die Wege bei der
Füuerung.

Gruppenhallung ,.,on Maslkiilbern - Für die Gruppenhaltung von Mastkälbern sind Val/spal.
lenbodenbllchten gebräuchlich. wobei 1.2-1,3 m1Buchtenfläche je Tiererforderlich sind (vgl.
Abb. 442. S. 373).
Die HallUng von Mastkälbern auf Spaltenboden setzt fehlerfreie Bauausrührung und ein
optimales Stallklima voraus. Der perforierte Fußboden muß - wie auch für die Kälbcrauf
zucht _ Iriusichcr. kantenfrei und mit geringen Maßtoleranzen planebcn "er!egt sein. Die
Auflrittbreiten der Balken. z. B. aus Bongossiholz, sollen 8 cm nicht überschreiten. Wegen
der besonderen KOlkonsistenz von Mastkälbern ist sonSt eine "erstärkte Verschrnutzung zu
Defürchten. Die Spaltenbreite kann 2.5 bis maximal 3 cm betragen.
Die Gruppenhaltung mit Eimertränke erfordert für jedes Mastkalb einen eigenen Tränke·
platz mit elwa 50 cm Breile sowie verschließbare Krippengiller. Maximale Arbcitseinsparun.
gen ermöglichen Tränkeautomaten. Diese stehen zwischen zwei Buchten und können 15-40
KälDer bedienen.

Abb. U4 MastUtller aul
SPiltenboden mit AulO""
lentrin~e

VergieidJ der Hallungsverfahren für die Kiilberma.st -: Ein. wesendiches Beurteilu.ngskrite.
rium ist auch bei Verfahren der Kälbermasl der ArfNllSUlt~darf(Abb. 4J;'i). Die Unter·
SChiede zwischen den Verfahren werden vor allem durch die Trankeverfahren ,·erursachl.
Während bei der Eimertränke etwa 3.0-3.5 AKh je Mastkalb erforderlich sind. kann d~r
Arbeitsbedarf bei AUlOmatentränken auf 1.5-2.0 AKh je Maslk.alb gesen.kl ~erden. ~Wl'
schen Einzel. und GruppenhallUng ergeben sich dagegen nur gennge arbcllswtnSChafthche

Differenzen. da Zeiteinsparun- AI<hfTler lRl
gen bei der GruppenhallUng MaalpeIiDde

d'''hhöh'''"A,'w,od",di, .,~
TlerbeobachlUng WIeder aus-
geglichen werden. ~tes -~

Einertnlnke!M"'"
~-.........,..

rlllftaulslal

Automa!enllBnke

Abb. «5 Arbeitsultbedllrl In der ~l""-~..~::=~",;:=jj~...~;;'!i!J~",,~Ö__~;;:1,,,,~
KlolbermllSl
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Tabelle 143: Vergleich von Aufstallungslormen und Fütlerungsverfahren der Kälbermast

Verfahren Arbeitszeit- Gebäudean· Tler- Masterfolg
bod.rl spruch beobach-

(AKhlTier) (rn'!Tier) tung
(boI so KIlben'l)- - + +Einleihaltung 4,0 1,80 ++ +mit Eimertränke

'"
GruppenhaJtung
(Spaltenboden) 3,5 1,40 + +
mit Eimertränke

unterschledUche
Entwicklung in der

Gruppenhaltung
1.5 ...

Gruppe: positiv bei
mit Automaten- 1,30 - TIefstreu; dabei aber
tränke + + - geringere Flelsch- -qualität

Wichliges Bcurteilungskrilerium aber bleibt der Masterfolg, der in Gruppcnhaltung aurSpal
tenboden und Automatentriinke mil größerem Risiko verbunden ist. Die Einlelhallung mit
Eimertränke wird aus diesen Grunden meisl vorgelOgen. Abb. 446leigt dafür ein Planungs·
beispiel. Wie bei der Kälberaufzucht sollten größere Ställe lurbesseren Reinigung und Desin
fektion in mehrere getrennte Bereiehe unierteilt werden.

oI"llIF"""",~~""""F"""""""""'''''f''''''''''''''''''''''''ii''l'''&=::::..'''''ffi1

. --
••

Abb. «6 Kilbe....,astStllll tU. Eiruelhaltung und Elmanrinka {Maße In cmJ

3.2 Mastbullenhaltung

Die Haltungsverfahren der Bullenmast werden in Eißlel- und Gruppenhahung (Abb. 447)
eingeteilt:

Die Einzelliemallung erfordert die genaue Anpassung des Standes an das starke körperliche
Wachstum der Bullen. Deshalb sind unterschiedliche Anbindestände für die verschiedenen
Altersgruppen erforderlich. Weilerhin ist auf eine gute Hamableitung von der Liegeßäche lU
achlen. Der wesentliche Vorteil der Eillleilierhaltung liegt darin. daß das Herdenverhallen
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(eingeslnlUlj -
Abb. «7 Aulstallung,lo.men fü. M,utbullen

a~sgeschaltet isl. Dies ist vor allem bei Magerviehzukauf (2SQ--400 kg Lebendgewicht je
TIer) aus umerschiedllchen BeSländen von Bedeutung.

Die Gruppenhaltung setzt voraus, daß sich die Tiere bereits im Kälberaher aneinander ge
wöhnen. Dabei sind Gruppen von 6-15 Tieren in einheitlicher Größe zu bilden. Dies ist nur in
großen spezialisierten Bullenmastbetrieben bzw. Betriebszweigen möglich.

3.2.' Anbindeställe

Die Einzehierhaltung \"on Mastbullen I"ird
in Anbindeställen durchgeführt. Der früher
häufig verwendete Mltlellangsland eignet
sich für die modernen Schnellm3Stverfahren
nicht mehr. Nur der Kurzstand stellt sicher.
daß Futter auf Vorrat gegeben werden kann
und die Tiere ständig Zugang zur Tränke ha
!>en. Bei eingestreuten KUfZ.'lländen ist cs
schwierig. den Harn von der Liegefläche ab
zuleiten. Deshalb sind nur mehr einstreulose
KUTZStände zu empfehlen (Abb. 448).

~tung

_.-
Abb. «Il EinstreulOS&' Kurzstand tu. Malbull&n
(M;l8e In cm)

Die Abmessunge" des Kurzsumdes werden von der Tiergröße bestimml. wobei zwei Ge
wichtsklassen unTerschieden werden.

T.belle 144: Abmessungen von einstreulosen KurzsTänden für Maslbulien
{nach Ü9EII und Kou.ElI}

GewichtsenlWlcklung
(kg)

bis 300
~,600

Kurzstand
(Staodtlinge em)

''''..,
Slandbreile

(ern)

70- 8090-",
Da beim Kurzstand die Bel'egungsabläufe .Ruhen«.•Fressen« und .Koten. auf eng be·
grenztem Raum slliltfinden. isl auf eine besonders sorgfältige Ausführung der Kurzstandde
tails zu achten.
Die Krippe ist in den Bewegungsbereich der Tiere einbezogen. "obei hohe Massh'krippen
wände das Auf- und Abliegen behindern. Sol"eil keine nüssigen Fultermillei verabreicht
werden. können sie durch flexibles Malerial ersetzt werden. [nsbcsondere bei Zweinutzungs
rassen kommt es außerdem darauf an. daßdie Krippenschale mcht zu lief liegt (Schalenbodcn
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ca, 15 cm über der Liegefläche), da sonst beim Fressen überhöhle Belastungen an deli Vor
derextremitäten der Tiere auftreten. die zu Verletzungen Führen.
Je zwei Ständen iSI ein Tränkebeekell 7.uzuordnen. Damil herausspritzendes Wasser nicht die
Liegefläche befeuchtet, wird das Becken am senkrechten Vorderpfosten des Befcstigungsge
rüstes der AnbindevorrkhtUllg in einer Höhe "on ca. 60 cm so befestigt, daß es über der
Krippe liegt. Millelhebelbecken sind den Zungenventilbecken bisheriger Bauart ,'onu
ziehen.

Als Anbinde"orrichtungen genügen Senkrechlanbindungen (Grabnerkene); sie sind einfach
und preiswert. Für die l\'laslbullenhaltungsollten sie besonders stabil ausgeführt scin. Tierver
1et:l.:ungen lassen sich \'ermeiden. wenn die halsumschließende Gliedkette gcnau der Tiergrö
Be, also dem wachsenden Halsumfang angepaßt wird. In zu locker eingehänglen Senkreehl
kenen besteht zudem die Gefahr, daß sich die Bullen verfangen.

Der einslreuiose Stand wird mil wärmedämmendem Estrich oder mil wärmedämmenden
Spczialplanen belegl, Die Oberfläche muß griffig sein. darf aber keine scharfen Kanlen und
Grate aufweisen.

Der Hamableitungskanal wird mil einem Melall- oder BetomOSI abgedeckl. Neuerdings
\'erwendet man hierfür auch kurze Spaltenbo<!enbalken.

Am Ende der Slandfläche sehließI sich der Ginerrosl an, der aus U-Släben mil einer Auf
triusbreite "on 18-20 mrn und einer Schlitzweite von 35-40 mm lx:stehl.
Unter dem Rost lx:findel skh ein rechteckiger Kanal. der i. d. R. auf das Fließmistverfahren,
seltener auf das Slauschwemm\'erfahren eingerichtel ist. VerschiedeOllkh wird auf Harnab
leitungSSl;:hächte venkhlel und der Kanal bis unter die Harnroste "orgezogcn.

Hinter den Giuerrosten schließt skh noch ein Gang mit einer Breite von ca. I rn an. Erdient
7.um Urnlreilx:n der Tiere "ie auch zur Durchführung "on Kontroll-. Reinigungs- und pflege
arbeiten.

3,2.2 Eingestreute L.aufställe

Eingestreule Laufställe sIelIen relati\' geringe bauliche Anforderungen und eignen skh des
halb besonders für die Nutzung \'on Ahgebäuden. Je nach Einslrcumcnge und Enlmistungs
systemen ist zwischen Tief- und Flachlaufställen zu unterscheiden.

TieUauistall - Im Tieflaufstall (Abb. 4-19) dicnt die geS<lmte Buch! als Lauf- wie auch als
Liegcfläche, Sie iSI eingestreut. Das Frische Einstreumaterial wird auf die \'orhandene Mist·
matrat~e veneilt. Das Entmisten erfolgl periodisch mil Frontlader nach einem Hallungsab
schnin bzw. bei Masteorle. Breile Tore und hcrausnehmbare Buchtenabtrennungen sind
dafür nolwendig.

Die Buchlenabmessung wird beStimml
.. "on der Tienahl in der Gruppe.
.. ,'on der Freßplatzbreite für das Einzeltier (ohne Umtrieb 70 cm),
.. ,'om Flächenbedarf je Tier (6-8 mllGV),

Der Einslreubedarf hängt von der Belegdichle ab (Beispiel: Bei 6 ml/GV bis zu 15 kg pro
Tag. bei 8 ml/GV 5-6 kg pro Tag). Das Mistpolster unler den Tieren wächsl während der
Hahungsperiodc ~ländig an. Um die Erreichbarkeit des FUllers zu gewährleisten. verwendet
man hohen\erstellbare Krippen oder Betonstufen am Freßplatz.

Da höhenverstellbare Krippen nichl ausreichend stabi17.u befestigen sind, haben sich Beton
slUfen (60" 60 cm) besser bewährt. Wegen des hohen Slrohverbrauches. der selbst in Gelrei
debaubelrieben bereils als Belaslung empfunden wird. kann der Tieflaufstall nur als Stallsy
Slem zur \Orübergehenden Unterbringung kleiner Gruppen von Tieren sinnvoll sein. nichl
alx:r im spezialisierten Bullenmastbetrieb.

Flachlaufslall - Im Flachlaufslall (Abb. 450) sind Liegefläche und Freßplatz getrennt. Da
60". des KOles beIm Fressen anfallen, kann damit sehr \'iel Stroh eingespart "erden. Aller
dings muß der Frepplar~ läglich abgeschoben "erden. Das Profil wird deshalb so angelegl.
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Abb. «g Ouerschnltldureh
'''..n T1thuf$laIIIUr MISt·"'....

Abb, 450 Ouetsc:hnon Clurch
"ntn Flto:h"ulstalt tu. Mast
tlulleft C.... In eml

daß entweder mit dem Schlepper oder in grolkren Beständen mit einer FbcksdiCbU_nlllge
emmislet wird,

Die anschließende~ wird Jegenüber dem FreBplall höher gel4l-.l ettern
Gefälle: zu dkser Flache "e!KMn. D)e' üegefiäcbe:erhäh eine Eil1Sfreusdli ~n.

satz zum Tiefiaufslall nur eine dünne M,fralZe bildet. die '·on den Tltre' '''es
Gefälles allmählich herunlergelretc:n WIrd.

Die Abm~1jUngen der 811f:ht~n ....erden den Tiergrölkn bzw. Gewichlsa~ ••?~t
(vgl. Tab. 145), Ein Gang hinter den Buchlen edeichten die Eirn;treu- u.a~llcAta.
Von der Einslreumenge hänl' eine!Kils die Sauberkeit derTJtre. andererso*'itibef.ccll.
Mistkonsrstenz ab. Bis ca. 0.5 kg kurz gehäckseltes Stroh Je GV und Tag .... fli '; '.
bereitel 'iloerden. Festmisl enl:stehtabeiner Ei~reumenge ''On mindo;te~1~·,*jt''GV

und Tag.

Tabell. 145: Buchtenm.Be des FlachlaufstaJles

130-050
über 350

1.00-1.50
1.50-2,10

Buchtentie'
(=1

F...S- und
M'Slpta~

(Mn~'

'=1
180
200

3.2.3 Vollspaltenbodenstall

Beim Vollspaltenbodenstall stehen.l)e'gen und fressen d)e' RlIlder In emer ell1Streulos tehalte
nen Bumt. deren Boden aus Spaltenbodenbalken oder -TOSten besteht (Tab. 1~6. S. 381).
Durch den SpaJrenboden fließt der Harn ab. voahrend der Kot ,'On den Trercn durchgelreten
~itd.
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Dadurch entfallen sämtliche Einstreu- und En!miSlUngsarbeitcn. Diese arbeilssparende Hal
tungsform wird von den Tieren aber nur dann gut verkraftet, wenn
... durch ausgewogene Futterrationen und reichliche Funervorlage sowie durch richtigen

Umgang mit den Tieren Ruhe innerhalb der Tiergruppe gewährleistet ist •
... die Tiere bereits im Aufzuchtstadium an den hanen Boden gewöhn! werden.
... die Buchlenabmessungen den Erfordernissen der Tiere angepaßI sind.
... die Spallenbodenfläehe sorgfällig ausgeführl wurde.

Buchleß.llbml'SSUngen und 9uchlenform werden bestimmt von:
... der Tierzahl je Blicht: Die günsligste Gruppengröße liegl zwischen 8 und 15 Tieren.

Kleine Gruppen erfordern eine slärkere Unterteilung des Slalles und damit höheren
Kapilalbcdarf. In Gruppen über 15 Tieren steigl die Unruhe der Tiere und die Tierbeob
aehlung wird erschwert;

... dem Flächt'nbt-darfjl" Tiu: Die Sauberhahung der Bucht erforden deren dichTe Belcgung.
Trolzdem muß jedem Tier eine ausreichende Liegefläche und ein entsprechender Bewe~
gungsraum beim Fressen zur Verfügung stehen. Je nach Tiergröße sind die in Abbil
dung 45 I gezeigTen Flächen erforderlich. Beim Umtriebs\'erfahren beanspruchen die
Tiere in der Anfangsmast (150-300 kg LG) 1.6 m!, bei der Endmasl (300-600 kg LG)
2,2 m! an Buchtenfläche.

I
.. ..,•

,,~
~

V

c./'
V

y

..
I

,. m'

~
y

f?

""
• ~ .. .., "'" ..

Abb.45t Fllcl>enbedar1 bei da. Bullenmasl Abb.452 F.eßplat:zbrelte ro. MaslbtJllen In AbhAngigkeit
aut Yollspaltenbollen {nacIt HA/.lIolEfI und vom Tie.gewicltt""'""',

Das Umlreiben macht Arbeit und ist nicht ungefährlich. weswegen häufig darauf verzieh
tel wird und von Mastbeginn an 2.2-2.3 m1 Buehtenflächerrier bereitgestellt werden.
Der StaJlnächenanTeil erhöhl sich damit um ca. 20"•. Ein Treibgang hinter den Buchten
mit 80 cm Breile ist aber in jedem Fall zu empfehlen:

... der Frepplonbreite: Diese ist ebenfalls vom wachsenden Tier abhängig (Abb, 452). Bei
Umtriebbuchlen werden in der Anfangsmasl 50 cm und in der Endmast 70cm Fre6platz
breite notwendig, bei Rein-Raus-Buehten iSI \'on vornherein eine Freßplatzbreile von
70 cm erforderlich;

... vom FrepplalZ- : Tien'erhiilmis: Neben den üblichen Buchten mil einem Freßplalzje Tier
iSI bei der Butlenmast auch eine Vorratsfülterung mit eingeschränkler Freßplatzzahl mög
lich (Freßplatz. : Tierverhällnis \'on 1:2 bis 1:3). Dadurch verringert sich der Fuuertisch
ameil und damit der Slallnächenbedarf je Tier merklich. Der Liegefläehenanspruch je
Tier wird durch längere Buchten ausgeglichen. Ein ungehinderter Zugang lum Fuuer für
alle Tiere iSI in diesen schmalen Buchten nur möglich. \\enn je Buchl mindestens 15
Bullen gemästel werden.

Aus den genannlen Zusammenhängen sind die in Abbildung 453 dargestellten Buchtenfor
men beim Vollspahenbodenstall üblich.

Die Trennwande der Buchien bestehen aus verzinkTen Rohrkonstruktionen bzw. aus Profil·
mctalheilen. Die Rückwand 50llle wenigstens im Unieren Teil diehl sein. damit der Kot niehl
auf den Gang gedrückt "erden kann. Für die Buchtenablrennung zur Krippe genügen bei
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A.bb 453 Bucht.,,
formen Iilrdie Bullen.
_I (....a.ln cml

Vommfütlcrung ''On kUl'7.lehäctscllcm Mais c:infame Nackc:nnesel. Bei langfaworigem Fut
Icr (L B. Heu) ~lIJd allerdings Freßgincr erforderlich (vgl. Ab5chn. 2.2,3, Tab. 116.5. 328 ',).
Mit aMperrbarcm FreBgillcr können die Tiere zu Reihenbehandlungen festgeJclt .... erden

Bei den KripJHn kommt es darauf an. daß der liefste Punkl in der SChale: 20 an über dem
Slandplau: der Tiere liegt. um übtriaslungen an den Vorderbeinen zu ,'crmelden. Ab Scha
len sind U-lmI.. Rcformschalen (vgl. Tab. J14, S. 327) iib/ich. Sie können bei einem Frc:8
platt_ ; Tier-Vc:rhällnisvon I; I das Fuuc:rvolumen \'00 0,05 ml pro Fre8plafZlufnehmc:n. Bel
einem FreBpJalz, : Tier-Verhällnis von I:J mussen je: Frc:ßplall: aber 0, IS m' hineingegeben
'Atrden. Durch AbschriJungen gc:genul:Jer dem höher liegenden FUllcnisch oder dureh
Xhrigbr"eller kann das Volumen enlsprechtnd erhöhl werden.

In jc:der Buchl soUlen den TK'ren mindnlem ell'K', besstr aber~el TrivtJc~1f ~uganglichsein
Die Becken werden in die seitlichen Buchlenlloande so emgebaul, daß Sie enilloet!er \'om
Fuuergang oder ,'om Treibgang gul einzusehen und ~u reinigen Sind.

Der Spa/rnrbod~n iSi lloidlligSler Beslandleil dIeSeS Hahungss)'Slems und edulll folgende
Funklionen (Abt!. 4.54):
.. Ableitung dn Harns.
.. Durchlreten des KOies. llo'OZU eine en!-sprechend dlchle Belegung erforderhch iSl,
.. LieSCf1äche für die Tiere.
.. lrittsiclK're laufflädJe.
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Abb.54 Anlo'de""n·
gen.n .....nRIAde'·
'P.1lenboOen

Spaltenboden (für Bullenmasl ausschließlich allS BeU)n) kann aus Einzelbalken. Verbundbal·
ken oder Spahenroslen beslehen. DIe qualilaliven Anforderungen. insbesondere In Slatischer
Hinskht. sind in der DIN 18908 festgelegt. Spaltenbödcn ..·erden \'on Belonfertigtdl.Her
stellern nach geplÜflen Sialiken fabriliert. Die HersleJlung unlerliegt der Güteüberv.'achung.
In der BuJlenmaSI haben sich Balken mil einer Auflrillsbreile vOn 12-14 cm und dcrSpahen
weite von 3.5-4 cm besonders bewährt.
Die Spallenbodenfläehe muß absolul eben sein. Dies selZl die sorgfalTige Ausführung und
Verlegung (Auflageflächen!) der Balken oder Roste voraus. Die Balken dürfen also weder
verwunden noch nach oben oder Unlen gewölbl sein. Ein~elbalken müssen absolut sicher
aufliegen. Die Schlilzkanten dürfen keine scharfen Stellen aufweisen. sei esaufgrund unsach·
gemäßer Herstellung oder durch Kanlenabbrüehe. Die BalkenobcrfHiche muß trillsicher
sein. Dieser Forderung enlspricht eine leichle Slrukturierung (z. B, \'on einem Schatungs
brelt). Zu rauhe Oberflächen führen zu KlauenverlelZungen. zu glane sind die Ursache von
Knochenbrüchen und ähnlichen Verlel~ungen als Folge des Ausgtellens einzelner Tiere,
Nach ur1!en sich konisch erv.'eitemde SpalIen verbessem den KOldurchlaß.
Für die Slaodsicherheil der MaSlbullen sind kurze ScblilZe. wie sie bei Verbundbalken und
Spallenrosten angelroffen werden, glinsliger. Allerdings \erschlechtert sich mit abnehmen
der Spaltenfläche auch die Selbslrernigung des Spattenbodens.

Tabfile 146: Beuneilungskntenen von SpaJlenbodenbeiigen

Fo<m, Ell(.lellalhn Vertlundbalken Spahenroat

,._a__ ~.-
11111111 IV~1etdl 'tI'IIf'Sd1*,-r

~t -=~
•

Spaltenbodenausluh- "'I ijrungen (NaBe in crn)

Aultnttsbreittl (ern) .. .. 15
Spalten_te (ern) • • •
Spallenlinge (em) ~11 .. SO

Bodenlliche/Element
(m') 0," ',08 3,53

SPlIllenlliehenanleiJ..., 20 18 ..
Gewicht/Element
(kgJ ,.. 250 700

Beurtelluog Ielchter zu ver· Verlegen Verlegen nur mit
legen; tlf'$Chwert; Kren mOgliCh;
gute $elbstrelni- gule Standslchel'- gute StaodSIf;her-
guog~ hell; ",;,
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Zur DUllIbeseililulll unlcr dem Spallenboden konnendie In folgendcrTabelk gegenuberge
Slelllen Enlmislungsw:rfahrcn dienen (\'gl. Abschn. 6).

TabelI, 147: Entmi'".mgsverl'hren fOr Maslbullenstille

Vertahren Merkmale Vor- und Nachteile [zuordnUng

Speiche,- l.agefung Im Stell in tie- gelihrtlChe Gasent- bei beenglenHoflagen;
ZirkuliltlOOS- tMKanlIen(ca.3 rn) wicklung beim Autrüh- bei bebt:ubatem Unt...•
-'...~ ren; evtl. KapitaIelnspil' grund (15OfV1iItige

",mgen mOghch; Handhabung ertordef-
kein lusltzlichef I1ch)
Grubenr.um

Stau- GOllelWlschenlagerung WlIS'eflusatz lurn Aus- ror Bullervnut weniger
schwemm- im Kanalsystem spUlen oerGOllefeste geeignet; gunstlg fij,

verfahren oder ROClupiiIleliung KlJberauflUchtsltlle

FlieS- kontinuiet1iehesAbfl.... si~ Funktion. voIl- SIanc1ardvoMfahren fUr
Wlrtahren Sen der GOlie aus dem ständige EntleeNng der &lJIenmasI inAnbll'lde-

Kanall)'Slem Kanile Khwierlg und laufstaJlhaltung

MechanlacM FlachtchleOerentml· hoher Kapitalbedarl. tOr Umbau belllachen
Untertlur- atung unter S9'llenbo- Probleme bei A&patatu- Fundamenten, hohem............. den, gIftde Mie:taCMen ren. gennge Kanaltiefe GNn(jw.".,.'-"<t oder

t.btgem Unlel"gNnd

AbO. 455 Z_I.'.owtI........ Fillte
I\Ingurbei.... in o:t.r ""''-nasI

3_2.4 FOtterungsyerfahren lür die
Bullenmasl (ygl. Abschn. 2.2)

Die FÜllcrungsarbeilcn beanspruchen
in der Rindermast auf VOllspallenbo
den 60-80"., der gesamten Siallarbci
len. Oa\'on belrigt allein die Sila
8ccnlnahmc 50" . die Sila8C\"Oriage
30" . Eine durdlßChende Mcdlanisie
rung vom FutlerlaßCr bis hm zur
Krippe isl deshalb anzusireben.
Sialionäre t"ülterungsl'erlabffn erfordern eine konlinuierJiche ZUleilung. wie dieS bei Hoch
silofräscn möglich isl. Zudem muS. um Mechanislerungskostcn zu sparen. der Silobchäller In
unmiu.elbarer Nahe des Slilles stehen. Aus diesen Gründen hal eine $(atJOflare Fiillerungs
mcchan'Slerun8 nur bci bcC'nglen Gcbaude_-cmallnisscn Einpng gefunden.

Die Selbslliilt~1IJ aus dem Flachsilo ist In LaufSlalle mll laufholgebunden. Dtc$c Siall
form .erlorden zuSlit1.liche EnlmlStungsarbciten und ersch... ert dIe Gruppcncmlcllungerhcb
lieh. Für .eine inlensl_e RindermasI ist deshalb dIe Sclbslflinerung nichl gcclgnel.

Mobile Fiilleru"lS_-~rllbren sind nicht omgebunden.können deshalb größere Enlfernungen
l ....isch.en Stall und Funerlager ubcrbrucken und auch m mehreren Slallen eingt'SClZt ... erden.
Vielselugkelt und die uni\'erscUcn Eins.atzmoghchkelten haben dazugcfutut.daS Fronlladcr.
BlocbdlneKk,gerat. Fuuecl'\-cnecd- und FUllemusdlW1lßCn In der Rmdermasl bc\orzugl ","er
den. Besondecrc Bcdcunmg habcndabe1schleppcrgaogcnc FllMmuKhtltYlgrn gefunden (\gl
Tab. I 18. S. 331). da sie aus SllaßC. Preßlingen. Heu. Gras und Kraftfulter eine aufge... enCle
Fultermlschung herslellen und innig mlleinander \·ermengen. so daß beI den Tieren die
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Kompooentenauslese nicht mehr möglich ist. Diese homogene Vermischung erlaubt die Vor
ratsfütterung (einmal täglich) sowie eine eingeschränkte Freßplatzzahl. In der Rindermast iSI
eine \1011 aufge...·enele Fuuermischung anzusueben. wobei z....ei \'erschiedene Mischungen
je'A'eils für die Anfangs- und Endmast not....endig sind (Ei....eiß - Stärke\lerhältnis \IOn 1: 4.7
bzw. I: 7.1). Kleinere Belriebe bereiten nur eine Mischung für die Anfangsmasl. teilen diese
der AnfangsmaSlgruppe zu und füllen dann ersl Knaftruner für die EndmllSl nach. mischen es
ein und \lerfüttern die R~mischunl.

Ein \'C''IIddI dC'f FtittC'""ltJSt'C'rfahrt:_ für die Bullenmasl erfolgt nach Arbeitszeilbedarf uod
Verfahrenskmten (Abb. 456 und Abb. 457).

A.btl.•58 Arbelttn,tbedltl tu. du
Füttlm...", M.tbullen (t6 kg Mals
SIlage. 1.5 kg KnIf1I1.111e' pro r ... und

''''

A.btl "67 Ko-t.-n C11. /<r't*t5etWCI'
gung tU. dIs Futwm von Bullen
(16 kg MllsalllIglproTie.undTeg: 10
OM/AKh. MR-Sltze bzw Maschinen
k~ten 20'.(0)

Auf dcr Harn:l:lTbeilsslUfe sind fur das Filltern eines Mastbullen et ....a 9-12 AKhrrier und
Mastpcriode erforderlic;h.... obci ....egen der langen Wege ab 100 TIeren der Arbellsaufwand
"'leder ansleigt. Bereits durch einfache mobile Mecltanisierungsgen.le.....i-e Frontlader
oder Bloc:kschneidegerilt kanndlesC'r Arbeitsaufwand auf unler 5 AKhmer und Mastperiode
gesenkt "'erden. Eine \'olle Meenanisierung. auch der Kraftfunervortage. ISt mIt dem Futter-
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mischwagen möglich, Bei BeSländen ab 100 Tieren kann der Arbeilsaufwand bei diesem
Verfahren für das Füttern auf annähernd 1.5 AKhrrier und f-tastperiode gesenkl wetden.

Für eine ökonomische Beurleilung sind die verfahrensspezifischen Kosten vdchlig. wobei
Arbeits- und Maschinenkosten ~u erfaSStn sind. Schwierig geslaltet sich die Ermiltlungspezi
fischer Baukosten, beispielsweise für einen breiten FUllertisch: deshalb wurden sie in den
Kosten der Arbeitserledigung in Abbildung 457 vernachlässigt.
Auf Grund dieses Kostenvergleichcs iSI folgende (lilgemeine Zuordnung der Füuerungsver
fahren für die BullenmaSI möglich:
.... bis 100 Masniere:
.... von 100-200 Masnieren:

Fronllader oder Blockschneidegeräl.
FUllerverteil- oder Mischwllgen mil Fronlladerbefül
lung.

.... über 200 Masuiere: Aachsilofräse und FUllermischwagen.

Sialioniire Fünerungssysteme für die Bullenmasl sind nur dann kOSlengünslig......enn speziell
bei Umbauten vorhandener Gebäude eine bessere Gebäudenulzung ermöglicht wird.

3.3 VergleIch und Planung von Verfahren der RIndermast

Der Vergleich der verschiedenen Hallungsverfahren für die Rindneischerzeugung beruhl auf
einer Reihe von Krilerien. deren Wichlung in den ein~elnen Beirieben unterschiedlich ist
nach:
.. Arbeitszeilbedarf.
... Kapitalbedarf,
.. Maslerfolg.

}~
!
1:~c-P-...-t-+--+---+--t-----+---t
~ ~-l-~f~k:::::-e"""'~"""'9-!!""'~r~r--f--j

"'I++---+----P"TAbb.•58 AttMllls·
zeltbedart In dar
Sullanmutj16 kll
MalSS;llIlla. 1.5 kll
Kr.lttl.ItterproTi..
uflClTag;überlahr
""rar I'unartlsch)

Der ubeit5~"irt5dudtlicheVerg.leich (Abb. 458) zeigt drei ....esenll~he ~influßfakIOren:

.. die Herdengrojk: Sie bestimmt _ ausgeno~men ?ti Hand~~~lt- bIS .~u 80 Tieren enl
scheidend den Arbeitsauf....and je Tier. Darober hlßaus ermoghchen großere Herden nur
mehr geringe Zeiteinspanmgen: . .

.... die M«hanisierung der FiineI'U1lg, wobei der übergang von der HandarbeIt zu elOer
vollmechanisierlen Füllerung den Arbeils:<:eitbedarf je gemäsletem Bullen um 8 Stunden

senkl (vgL Abb. 456);
.. die S(alljorm wobei _ \'ollmechanisierte Fütlerungsverfahren und Herden ab 80 Bullen

vorausgeset; _ im Anbiodeslall 10 AKhfBulle, im Flachlaufsl~" ~lwa 7.5 AKhfBulle
und im Vollspaltenbodenstall nur mehr 5.5 AKh/Bul1e notwemlIg smd.
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Der Kapilalbcdarf für das Stallgebäude wird von der benötigten Stallgrundfläche und dem
Innenausbau bestimmt. Die Aufstellung zeigt. daß hinsichtlich Nf'uball/t'n Aobiodeställe
iofolge des großen umbauten Raumes und der erforderlichen Wärmedämmung den höchsten
Kapitalbedarf haben. Flachlaufstall und Vollspaltenbodenstall mit einem Freßplatz für jedes
Tier nehmen eine mittlere Stellung ein. Durch eingeschränkte Freßplatzzahlen kann - Be
standsgrößen ab 200 Bullen vorausgesetzt - spürbar an Baukosten gespart werden. Bei
Umbautt'n vorhandener Anbindeställe ist der FlachlaufstaU deutlich billiger als der Vollspal
tenbodenstall. Berücksichtigt man jedoch die erforderliche Stallbreite, so zeigt sich, daß der
Flachlaufstall nur in reichlich dimensionierte Minellangstand-Stäl1e oder Scheunen einzu
bauen ist. 1m Gegensatz dlU:u paßt das Profil des Vollspaltenbodenstlllles gut in bisherige
Rindvieh-Anbindestiille. Die billigste Lösung für die Nutzung vorhandener Scheunen ist der
Tidlaufstall. der allerdings häufig .....egen des hohen Strohbedarfes ausscheide!.

Tabelle 148: Vergleich verschiedener Stallformen für die Bullenmast (Ohne Futterfager und
Oungstälte)

Stllllorm Kapltllbedart Wlrma- Stlil- AlOllT"le' Sonstiges
I. GcobIude dimmung Iliche und Jah,

OMITMlrplltt dnGebludes m"fTle< (IOOTieraJ-"'. Umbau

"nbl~llIJl

--CC;;;L "'" ertordertich ,
'" ..~
-" Rlngklmpte

Llegebounlt.1I
mit Aulenllitten"'Q
ntftaufallU

-r .,.
"" nieht 3.2 ... sch....leriges..

tr1orde<1leh EntmIsten

Llegebounlllli
mlllnftlntlilt..-ung

~-
2000 .. ertorderlieh • 2.0 -

(Iusgenommlln
mildel KlilTll)

"'-ehllulltafl

-G::2- '''' '" erforderlieh 3 ,. -
(lUsgenommtn
mild.. Klima)

Volaptlttnboden 1:1

--e=::r- "'" "'" ll10rderllch 3.' ••• -

Volaptltertbodtft 1:3

.c::=::::r. '''''' - erforderlich ... 3.0 sehwltriile
nerkontrolle,
rolle Gruppen

Zu den Gebäudepreisen kommt bei der Bullenmast ein nicht unerheblicher Kapitalbedarf für
die Futter- und Güllelagerung (Tab. 149). Hier können. unabhängig \Um Stallsystem l. B.
durch die Wahl von Aachsilos. die Kapitalaufweodungen für die Bullenmast verringen
.....erden.
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Tabella 149: Futter- und Gijllelagerung In der MastbtJlIenh.llung

Futtert.gerong
A.ehsilo_10

GOIIeI'gerung
rl'tfbehllter
mit belahrbarer Decke
Hod'Ibehllter

m'/Maslpl.12

10
'0

••

OM/m'

...,
""50

OM/Mastpl.tz

<Oll
800

Bel einem Vergleid\ der falfen'_fflalll und des f1risdmIwlldlsa beI der 8ullenmasl
zwischen den einulnen SI.lJ(ormen beslehen bei intensi\~r M.issilagemast In Verbindun8
mll der Friihenlwöhnung der Kalber und einer redJlzeirigen Gruppenbildung keIne nennens.
""enen Untersdriede. Bei Magervielu:uhuf und un.us!egJichenc:nTlervuppen 5md meisl im
Anbindc:st.1I bessere !\lurergebnisse zu emelen.

Eine allgemeine Zuurdnu"l du HalhtnpiYMeDJe für die RindermasllSI ....Ie folgt möglich:
... Der KUTZSland-Anbindeslali hat in u'ei Betriebslypen seine Bereehugunl.....O eine aus.

geglichene Maslgruppcnbildung ausscheidet:
- bei wenig Jung- und Masuieren in Erlänzung zur Milehviehhallunl.
- bei Zukauf von Magervieh unterschiedlicher Größe.

... Tienaufställe - auch in verbessener Form - sind (ür die RindermaSt nur bei vorüberge
hender Unlerbringung in vorhandenen Scheunen zu empfehlen.

... Der Flachlaufstall erv..eist sich wegen seines einfachen Profils und geringer Umbaukoslen
als günstig. sofern ein ausreichend breites. wärme8edämmtes Gebäude \'erfügbar ist.

... Der Vollspaltenbodenstall mit einem Freßpla12- : Tier· Verhallnis \"On I: I iSI dIe Slan
dardlösung für die Mastbullenhallunl in den Betrieben mil bis zu 200 Tieren. Alle Tiere
können gleichzeitig fressen. wodurch in Verbindung mit der kleineren TIergruppe lind der
leringeren Buc;:htentiefe dIe slandlge Tierkonnolle erleichlen "ud. Au8erdem konnen
die Funerminel ohne Einmischen \erabreK"ht .erden.

... Der Vollspaltenbodenstall mit einJddlrankten FreBplätzen (Fre8plau:-: Tier·Verhaltms
1:2 00 1:3) ermöglid\t deutlidle KapiralelllspanlOgen. AlkrdJng5 1SI d~ TIerkontrolle
besonders sorgfältig "orzunehmen,~ rudn alle Maslbulkn gJadlleillg fressen. die Grup
pen größer und die Buchten tierer~nd.WeaendereingesdJranklen Fre'8plauzahl mlWen
Grund- und KraftfutIer intensiv '-crmisdltltt·erden. Dies erfocden emen Funenrusdl.a·
gc:n. fÜllerungstecllnik. Gt\lppengr06e und Gebäudelorm (8n'ne uber 20 m) machen
den VollspallenDodenstall mit ein~ranli:ren FreßplalZe'n Iil:r jene Ikmebe F'Inet.
die im Neubaufall bei über 200 Mastbulkn Gt\lppen mill5-20T.eren ellls~lknkoonen.

Der P&.nu-e '-OD Ri.IMkrmaslstiD. muß die Ermittlung des Raumbedarft \"Otlusgehen.
Dazu sind folgeode Schrille n()(...·endiS:
... Bestimmung der Zahl der erforderlichen Tierplärze (fabelle ISO)•
.. Auswahl der FUllerration (Tabelle 151) und Bestimmung des Funerlagenaumbedarfs

mit Hilfe des Rallmge.....ichles der einzelnen Funermiuel (Tabelle 152).
... Erreehnung des lagerraumbedarfes für Flüssig- und Feslmlst (Tabelle 149).

T.belle 150: Erforderliche TierplJiitze bellntensl...r Bullenmasl (4m.liger Kilberzuk.ul)

Fur 100 Maslbullen
sind erforderlich

KIlber bis
130 kg LG

Maslbullen I
130-300kg LG

55

MUlbul1an U
JClO-55OkgLG

Rlffd~roul::.udrf und -nulSI 387



Tabtille 151: Futterlagerraumbedarf in der Bullenmast

Fütterungs- bZW. - Silage Kraft-

Mastabscllnitt kgfTler I <tt/Jahr kgtrHlr <tt/Jahr lutter

u. Tag u. Tlerplatz u. Tag u. TIerplatz kgITag

Kllberllutzudlt
,. Tage bis 'I.Jahr ,~ 5._ - - ...

Malul~M.,1

Anlang$lTllSt
(bis 300 kg) - - " .. .~

'od"""
{300-6S0 kgl - - 22 " ...

Aübenblatt·M.,t
Anfangsmast
(bis 300 kgl '.5 12,6 2.5

Endmast
(300-550 kg) '.5 5._ 25 90 '.5

Tabtllte 152: Aaumgewichte und Brulfolagarraum

Fulleren Aaumgewicht
dt/m3

Bruttolagerraum')
m3/dl

Heu lang
Heu BaUen
Maiasllage
Zucken'Üb&nblattsilage
K~ft1uner

geschrotet, pelletien

0,7-1,2
1.3-1,7
6.0-7,5
8,5-9.5

5.>-6.5

1.7-1.0
1,3-1.0

0,18-(),15
0.13-0,12

0,19-0,.22

'", •

1!IIU~!!i pr, ,
! ""'. ! i m';q

,, • m m,
,

- - , -,,

Ri • i ,. , ,.
i m j ~

,
IIIt..1OK .....lOK ....11

,,

'" '" , .. '"i'! ., .. , .. .. .. ..
i i , , I -"I - , • - ,

-.
! ,

"-,
I GüIe "____....J

AbIl $ Vol~. für 1011 Masibullen: F..eplau-tllhru. 1 1...rwnallgef Umtrieb (für Kilt.r
20 P1itza. tIIr Cle Anfang$mllt 55 P1itze, li)rdie Enclmaa 45 PWaII....1n ""'J

388 V~rfahnn tkr tknscJr~n Produktiot1



+-G-t-U -+8 f. SctW'IItt A-II

f:::::~
• .-- I· --_.-.11 . _ I

I~':~"'~"'~ ~.,.....-+---+

'I."'"' =_ I
I ....., :::; ~"J _
t

+--
.~ ..

Abb. 460 Vollspallanbode""tall fiir 400 Mastbullen: F,.BpIallVamltlnis 1 :3. kelnUm1fiab(lurKilbe,80 Platze,

!Ur Maslliartll und I1 400 P1lilH) (Maße In cml

4 Schweinehaltung

In der Schweinehahung ist die Arbeitsteilung und Spezialisierungbcreils weit fongeschrillcn.
r-,"an unterscheidet
... Schweinezuchtbctriebc,
... Ferkelcl'7.cugcrbetriebc.
.... Schweinemastbetriebc.
die unterschiedliche AnForderungen an die Meehanisierung und an die Slalls~sleme stellen.

Tabelle 153: Kennzeichen verschiedener Verfahren der Schweinehaltung

Schweinezucht Ferkelerzeugung Schweinernesl

(Stamm-, Herd-
buchzuchI)

Produkt Jungeber Ferkel Mastschweine

Jungsauen

Arbeitsaufwand ho<h h",h gering

Me<:hanisierbarkeil ,on", gering '"'Siallsystem stark uruergliedert untergliedert elnl'leltlil;h

Zuchl- und FerkeJerzeugerbelriebe sind dUKh einen hohen Arbeitsaufwand Je Tier gekenn
zeichnet, da durch den hohen Anteil der Nebenarbeilcn der Me<:hanisierungsdfekl ge
ring bleibt. Weilerhin sind Stallsysteme erforderlich. die in mehrere Bereiche (fijr nieder
tragende Sauen, rerkeUührende Sauen. Jun~uen und Eber) gegliedert sind, In der S<:h .... ei·
nemast dagegen wird mit einem einheitlichen Stallsystem gewirtschaftet. welches bc~\oCr 7.U
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mechanisieren ist, so daß mit geringem ArbeiTsaufwand große Bestände betreut werden
können.
In der Schweinehaltung kommt den Futterkosten eine besondere Bedeutung zu (Anteil bei
Zuehtsauen 400... bei 1o.Iastschweinen über 500. der Gesamtkosten). Möglichkeiten. auf tech
nischem Wege diese Kosten zu senken. bestehen in derhofeigenen Funcraufbereitung und in
der genauen Funenuteilung.

4.1 Hofeigene Futteraulbereltung

Der Einsatz betriebseigenen Getreides in der Veredelungswirtschaft, insbesondere in der
Schweinemast. erfordert eine Futteraufbereitung in Mahl- und Mischanlagen. da
... das Getreide zur besseren Verwertung (Verdaulichkeit) zerkleinert werden muß und
... eine den FütlerungS3nsprüehen angepaßte Mischung aus verschiedenen Fultermineln

henusTellen ist.

Zu diesen beiden Arbeitsgängen werden bei 1o.1ahl- und Mischanlagen Transporte und Men
gen- oder Gewichtszuteilungen vorgenommen. Die Anordnung dereinzclnen Bauteile ergib!
sich aus dem Arbeitsprinzip der Anlage (vgl. Beispiel in Abb. 461).

Das Schema zeigt die verschiedenen ArbeiTsgänge und Funktionen. die von einer hofeigenen
Funeraufbereitungsanlage zu "errichten sind:
- Zwischenlagerung des Getreides und weiterer Futterkomponenten,
- Entnahme der Futtermittel aus dem Lager und GewichlS-(Mengen-)bestimmung.
- Tr;lOsporl der Körnerfrüchte zur Schrotmühle,
- Schroten.
- Transport des Schrotes zum Mischer und Zuteilung weilerer Komponenten.
- Mischen.
- Entnahme und Transport der Funermischung zum Futteo·orratslager.
- Lagerung des Futtervorrates.

Von besonderer Bedeutung ist dabei die Mechanisierung des Schrotens und des Mischens.

4.1.1 Schrotulagen

Dureh das Schroten des Getreides wird die Verdaulichkeit des FUllers wesenllich erhöht (vgl.
Abb. 462). da
... die schwerverdauliche Schale zerbrochen wird.
... die Oberfläche des Funers vergrößert wird. was ein besseres Einspeicheln und eine besse

re Enzymwirkung zur Folge hat.
... Kauenergie eingespart wird.
.. Zusatzstoffe besser eingemischt werden können.
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Abb.462
Zusam",.ntl.lng zwis<;h"" Ütklll;nerung.sorlid
du Furtera und der VerdaUlichke,t von Getreide

~ ,..
J~
~ro,
•
i~

•
f~,
•• •>

(Durchmesser 2,0 mmJ
(Durchmesser 1.5 mmJ
(Durchmesser 1,0 mm).

Grobschrot
Mi"el$chrot
Feinschrot

Jc nach Zerkleinerungsgrad unterscheidet
man Grob-, Millcl- und Feinschrol.
Für die Schweinefütterong wählt man am
besten eine mifle//eine Schrotung, da mil
stärkerer Zerkleinerung die slaubförmigen
Anteile im Futter zunehmen. Dies rühn zu
einem erhöhten Staubameil in der Stal1ult,
zu höheren Futlerverluslen, und schließlich werden die höheren Kosten für die feinere Zer
kleinerung nicht durch eine bessere Verdaulichkeit ausgeglichen. Weilere wichtige Forderun
gen bei der Auswahl der Schrotmühlen sind die Funktionssicherlleit. die Unempfindlichkeit
gegen Fremdkörper und das unbeobachtete leerlaufen der Mühle ohne Schaden.

Haferquetschen _ Hier wird das Korn von zwei glallen Hangußwalzen zerquetscht. von
denen lediglich eine angetrieben wird. Da hierbei nur die Schale zerbricht, handelt es sich
nicht um einen Schrotvorgang. Haferquetschen sind nur fürdasZerkleinern "on Pferdefutler
geeignet, da hier ein FeinschrolanfeiJ nicht erwünscht ist.

Zerkteine
N"iI durch:

Erfordert.

Mo'_
stung kWje

"'"

' ....10_rl
kWhldt

Wllunmiihlen

Zerreiben
~,

Quetschen

160 oC8O 'Imin

OruCku.Re
",

schwlnd~-

keit,Sche.-

"""'

'.' '.'

...,
'.' '.'

~:~""'~"~~~~~;J'-t.&~~~
..... 500 :Jmln

R...r...
Id'lwlticfog

....1 ... SCIler·

"""'
UmllUlllll
Id'lwll1dlg

k.'

"

,..

•••

'.'
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Hämmer Pralleisteo Rotor Auslaufsieb

111'"

AbO 46A Hammermiihle(geaffnetj

Wallenmiihlen - Nach einem ähnlichcn Prinzip arbeilcn Walzenmühlen. Als Werkzeuge
dienen zwei gegcnläufige. schraubenförmig geriffelte Hartguß- odcr Stahlwalzen, ßeide Wal
zen sind \'erschieden schnell angelrieben. Das Drehzahlverhällnis liegt bei I: 2,5 bis 1: 3. Das
Gelreide wird in den Riffeln der langsamer laufenden Walze gehalten und \'on den Riffeln der
schnellcr drehenden Walze abgeschert. Das bei diesem schniuähnlichen Vorgang entslehen
de Gut iSI hart und griesig mit wenig Staubanleit

Steinschrotmiihlen - Bei ihnen wird das Geireide zwischen zwei Steinen mit rauher Oberflä
che zerrieben. Der Anlrieb erfolgt nur an einem Stein (,.Läufer,,). während der andere mil
dem Gehäuse fest verbunden ist. Das Mahlgut gelangl über eine miulere Offnung auf die
Mahlflächc. wird zerkleinert und durch die ZcDlrifugalwirkung nach außen befördert. SIern·
förmig nach außen verlaufende Luftfurchen unterslülzen die Mahlwirkung. Sleinschrolmüh
len werden als Vertikal- und Horizonlalläufer gebaut.

Walzen- ufld Sleinschrotmühle" sind slöranrällig und haben schlechle Leerlaufeigenschaften.
so daß sie sländig beaufsichtigl werden müssen. Sie sind deshalb für automatische Schrol- und
Mischanlagen nichl geeignet. obwohl sie hohe LeiSlungen cnielen (6 dlfh bei 5 kW Antriebs
leistung).
Metallscheibenmiihlen - Sie entsprechen im Aufbau den Sleinmühlen. In der Metallschei
henmühle wird das Mahlgut zwischen Hartgußscheiben zerkleinert. die von scharfkantigen
Rillen durchzogen sind. Eine der Scheiben ist fest montiert. während die andere auf der
Motorwelle Silzt. Das Mahlgul wird in der Mille eingespeist und von schaufelartigen Laschen
auf der rotierenden Scheibe in die Mahlsleine geworfen. Nach außen hin \'erengl sich die
Verzahnung der Metallscheiben. so daß nur zerkleinertes Gut durchlreten kann. Die Schei
ben sind auf beiden Seilen mit Rollen ausgcslallet, 50 daß sie nach Abnutzung einer Seile
gewendet werden können. Das Schrot ist infolge der schneidenden Zerkleinerung durch
Druck- und Scherkräfte von griesiger Beschaffenheit und mit wenig Slaubantei!.
Im Gegensatz zu Hammermühlen haben Melallscheibenmühlen nur eine geringe Gebläsewir
kung. Daher läßI sich wegen der geringen Sogwirkung auf der Einlaufseite keine Fremdkör
perfangmulde anordnen. Beim Auslauf muß die fehlende FörderleislUng bei Bedarf durch ein
ZusalZgebläse ausgeglichen werden. Die geringe Luflfördcrung maChl den bei Hammermüh
len unerläßlichen Staubliltcr mil Luflabschcider überflüssig. weshalb sich 1\ktallscheiben·
mühlen gUI für den direklen Einbau in Mischer eignen. Diese Mühlenbauart kann auch zur
Zerkleinerung \"on Körnersijage eingcsctzl werden,
Hammermühlen - Trotz höheren Slromverbrauchs und teilweise geringerer Leislung konn
len sich nur solche Mühlenarten durchsetzen, die weitgehend ohne Aufsicht - auch bei

feuchlem Gut bis zu 3~. Wassergehalt 
Slörungsfrei arbeilen. Die am meisten ver·
..... endete Bauarl ist die Hammermühle. Der
Name iSI von den hammerarlig ausgebil
deten Werkzeugen abgeleilet, die an einem
ROlor (Laufscheibe) pendelnd befestigt sind.
Diese Hammer streichen mit großer Umlauf
geschwindigkeil (80 mts und mehr) nur we
nige mm an Pralleislen vorbei und zerschla
gen dabei das Mahlgut. Die Feinheit des
Schrotes wird durch das Auslaufsieb be
slimml (Normalschrol 4 mm Lochdurch
messer).
Der Zcrkleinerungsvorgang dauert 50 lange,
bis die Schronei"hen fein genug sind. um die
Siebrnaschen passieren zu können. Bei nü'
gclaniger Ausbildung der ROlorscheibe för
dern die Hammermühlen das Gul bis zu
30m.
Miuels eines ZUS<llzgcbläses können sogar
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EOlfcrnungen bis zu 100 m überbrUckt "'erden.
Die Geblase",irkung der Hammermühle \'erur
sacht auf der Eingabeseite einen Sog. so daß der
Einlauf fürdas Gelreide nicht unbedingl \'on obc-n
erfolgen muß. sondern auch SC'illich angebracht
""erden kann. Zur Abskherung gegen Beschädi
gung sollle Im Zulauf eine Fremdkorperabschei
demulde angebrachl sein (Abb. 465).

Begrenzender Faklor der Hammermühlen ist die
Motorleislung. Zu hohe Zulaufmengen können
zum Durchbrennen des Motors fUhren. Dies \'eT

hinden ein MOlorschumchaller. Eine Verbesse
rung slellt die laslregelaulomatik dar. Der Zulauf
zur Mühle wird dabei über einen SlelimOIOr und
die Stromaufnahme gesteuen. Die aUIOmaliSl.:he Abb. "8$ Lutt....ugto_ng ....1 FremcI_

LeerlaufabschaltunJ ermosliclll. daß die Muhk~
:c'l\'ar \'on Hand m Betrieb zu setzen ist. sich aber
dann. wenn kein l\lahlgut mehr nachflie&. \'UO selbst abschaltet (be"'eJbche Klappe Im
Zulauf. Abschallung mit Verzögerung).

Tabena 154: Elgnul"ll ....rsI;;hiec:lener SchrOlmilhlenbauarten _ Zahlen In () lur MlI".."'" Feuc:htlg- Stör' '--"", tur MM11· und..,.... lInlillig- "'<Khanlagen
keit geeignet

HalerquetlSoChen 20 ,,,' empfIndlich M"
WalzenmOh!en bis 35(401 mlnet empfindlich M'"Steinmühlet'l ..,20 ,<08 emplindllch -"Hammetmuhlen bl530(40) gering mehl empfindlich ~
MetaUlSoCheibenmGhlen bis 25 (30) gering mcht empfindlich j.

4.1.2 Futtermischer

GeueideSl.:hllN muß inder Regel durch ;:/4llr../icM KompoMNOI zu elnenoltwenlgen Krafl
fUllermiSl.:hung aufgewenet "'erden. Dazu SInd Mischanlagen erforderlich. die auch kleinere
Komponentenanleile bis zu I', gleichmäßig einmischen. "'obci die Ab\lo'eichungen aus emer
Vielzahl \'On Proben nicht mehr als ~ 5·, belragen soll. KleInere Anteile unter 1 mussen
VOrgemischt ""enten (L B. Mineralslotfc. Wirkstoffe usw.). Man unlerscheldet Z'l'"ei \endue
dene Mischerbauanen:
-- den Freimischer.
-- den Zwangsmischer.
Diese ponlons.....eise arbeitenden Mischer haben eInen sIehenden z)lindrischen ~hschbehaJ·

ler_der sich nach unlen \'erengt. Inder Behallemuue 1St senkrechI stehend eme Mlschschnek·
ke Ingebradll. dIe das Fuuer nach oben förden. Anschließend ,.-anden es am Behililerrand
""jeder ab'lloarts und .....ird erneul durch die Mischschnecke nach oben gebrlldll.

Bei Frrimi5dlem isl die r.'1ischSl.:hnecke nichl ummamelt. so daß das Gut an allen SIelIen der
Schnecke .....ieder zufließen kann. Deshalb isl hier eine Mischdauer von ca. 20 MIOUlen erfor·
derhch. Dagegen ~'erfugenZ~ uber eme ummantehe Schnecke. m der das Gut
:c'l\-angs"'eise nxh oben gefordert und ef§l da" "'!t:derlUS&e""orfen "'In!. Bel~n Anlagen
genug! eine MISChdauer ~""On ca. 15 r.hnulen (Abb. 466. S. 39-1).
Für eine g!elChmaßiJc Durchmischung sollten Durchmesser und M1Scherhohe ein \"erhaltms
von I: 1.5 niche unterschreilen. damit ein standiger Fuuerzulauf auch aus den Au6enzonen
zur Mischschnecke le""ährleistel isl. Außerdem mussen MIscher mmdeslens bIS zu 20' des



Fassungsvermögens aufgefülli werden.
so daß die Wahl der richlig~n Misch~,

höhe von besonderer BedeulUng i51.
Das Fassungsvermögen der Mischer
sehwanklZ""ischcn 3 und 30 d!. Die An
IriebsklSlung begt dann bei 1.5-4 kW.
Für den Einbau in eme FUlleraufberei
lungsanlage isl die An der Beschickung
und Eßlleerung von besomkrer Bedeu
tung. Die meiSlen Mischer können
durch eUlen speziellen Fülllrichter
ebenerdig \oon unten und zusälZlieh
auch ,"on oben befulll ",erdeR. Mischer
mit ausschließlicher Obenfüllung sind
billiger.

I ...... 1oWld MIIdleo I u' I

I -- I I --- I

-....'owdW'
I-- Abt> W Ober

.d'II übH Mahl-"""Ab:sittic aJbeileGde l\b.IaI- ud MisdIanla&n gib! es als Kompaltlanlagen, bei denen Mlihle
und Mischer integri~n sind oder als gröBere Anlagen. deren besonderes Merkmal der Z)lin
derförmig~ Misclter mllirlehterförmigem Unlerbau iSI.

GröBere absälZig arbeitende Mahl- und Mischanlagen beRÖligen zum reibungsJosen Ablauf
Transpon- und Dosiereinrichtungen SO\Ooie Zwisehenlagerbehäller (Abb. 468).

Aus den Getreidebehähem wird das Gut über eine Durchlaufwaage der Schrotmühle zuge
leih und von don in den Mischer beförden. Die Zugabe der gewogenen Komponenten zum
SchrOI erfolgt am Misclter. Eine weitere Fördereinrichtung transportiert das Mischfuller zu
den FUllervorratsbehähem. Der Vorratsbehäller über der Schrotmühle muß auf das Fas
sungsvermögen des Futlermischers abgeslimml sein (20",0 weniger als der Mischer).
Oas Fördern des Schrotes mil dem MühlenJuftslrom erforden einen Luft- und Stauba!>
scheider, beslehend aus einem Zyklon und Fiherschläuchen. Die Oimensionierung richlel
sich nach der Mühlengrö6e. Bei Vormisch- und Mahlanlagen steht der Mischer vor der
Muhle. In einem Freimischer mit SpezialeiRSälZe'n werden Getreide und Komponenten ge
mischt und dann der Muhle zugeleilet. Ein Vorratsbehäller uber der Muhle endälll (Abb.
469).
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.....

VormisdI_ ud Mablub&ea lassen sich durch m<:Horisch bctnebcne Drel&hieber an den
Gelrc:ide- und Komponentenbehällem. die \'Qn einem WlCgc:mi5cher aus peuc:n werden.
voll aulomalisic:rc:n. Das Müh1enic:b1äse dienl als alleinige Transportvorrichtung. Die tilllel
nen Teile einer Mischcbarge ",erden vom Gebläse zum Mi5l.:her gesaugl und dort noch ....äh
fend des Befiillvorgangesgemischl. Der Mahlvorgang sel1:ltll. 30 s nach Füllungdes Mischen
ein. Die Muhle saugt die Mischung an. mahlt und bläsr das Gut:ru den FUlleo·orralSbehällC~:m.

KOIIw.Uaiidt arbeiteMie AJIIa&e. Sielien ebenfllls eine Vonnischunz her. AllcrdlDp ze
SChiChi dies bereits bei der Entnahme aus den Getreide- brw. Komponentenbeh,llll:m. Ein
zeln angelriebene Dosierschnecken schleusen das Gut gleidlzcliig in die Transponeinrich
tung zur Mühle. Der Mischer enlfällt.

~;::::::::-;::::~=::::;;~I

AbCI••70 Prinzop
_ kontinu..nocll
.rt»it....,.n
SchrOl-llnd MIIICh-.-
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Der NilChl~il kontinuitrlkh arbeitender Anlagen besteht darin. daß bei Siorungen eine Kom
ponente fehl! und eilK' falsche Mischung entsteht. Dies Ist unbedingt durch Lecrmekkr
anzuzeigen, dic e\'enluell auch das Fördergeräl zur Muhle abschalten.

1\·lahl- und i\lischanlagen können auch auf Einachsfahrzeuge oder KleinllStkrafh...gen aufgc·
baut .....erden. In dieser Form slehen sie meist durch Lohnuntemchmcr oder 1\1aschinenringc
zur Verfügung (Abb. "71).

Abt! nl Fahrbll.. Mahl· und
M>Kh.nl~

Tabene 155: Vergleich der Futterbereilungsanlagen

Art der Anlage

absimg arbeitende Mlhl- und MtSCh
anlage

absitzlg arbe,tende automatische
Vormisch· und Mahlanlage

kontinuierlich arbeitende Vermisch·
und Mohlanl.

Eigenschatten

Betneb erfordeft Überwachung,
evt1. Handzuteilung

einfache Anlage; Mlschgeneuigkelt vom
Wiegemi$Cher abhlnglg

M,schgenauigkeil \IOn Zuteflgeriten
abhängig; vollautomatISCher Betrieb

Kompalttanlage
Absatvg arbeitende voIlautomatlsd'le Anlage
KonllAuierltctlarbe1tende Anlage

4500- 7000
8000-15000

12000-15000

4.2 FÜfterungsverlahren In der Schwelnehattung

Der Fütterungs\()f!ang besteht aus dem FUlIcnransport (Lagerbehalter bzv,·. Z"'lSChenlager
bis Buebt) und der Funerzuteilung.
Die arbeitS"'inschahhchen Ausll.'irkungen der FUllerungsffiCl;hanisierung smd bei ZUl;ht·
und Maslschll.einehaltung unterSl;hicdlich. Die Mechanisierung der FülIerung vcrmindert
insbrsoooere in der Masts<;hll.Clnehallung den Gesamtarbcitsuitbedarf. bei der ZUl;hlsauen
haltung "'enlgcr

Insbbondere \"OIlautomalisdlc FUllcrungsanlagcn ermogJidlen raumsparende Buebtcnan
ordnungen. Indcm sich der dIrekte Zugang zum Trog erubngt und der Ganganteil em Ge
samtnachenbedarf sinkt (Abb. 472). Eine positivc Nebenll.irkung beSIeht noch dann, daß bei
plalZsparenden OuerlrögbuthlCn der Umtrieb erleichlCrt wird.



Die Stallnäeheneinsparung liegl in der Größenordnung
\'on knapp 20" •. Somit ist ein Teil des hOberen Kapital
bedarfes bereils ..-jeder ausgeglichen,
An du: mechanisierte FUllen,'orlage im S<;h.. einestall
SInd demnach folgende Anforderungen zu slellen:
... Arbellszciteinsparung trotz erhöhtem Aul..,.nd für

TIerbcobachlung.
... geringer Kapilalbcdarf, L B. durch Einsparung \'On

Gangen.
... genauc ZUleilung zur Reduricruna der Fullerkosten,
... einfache Handhabung. einfache Einslellung.
... funktionssicherer 8clricb,
... keUle Terminbioollng zu FUlIerzellen.

Bel der Mcdlanisicrung der Sch..-eincfimerung\\erden
folgende Verfahren unlerschieden (Abb. 473):

~....... Ioi••,..........

1,15
r-

o.s

Abb.12 StalI~ ~ "111 btI u....
~idMn fulTet\l~

(vClIlIl*~I-"1
I ~,fun.....ng _ HaI'JCl
2 0uert1'OO't. voIl1ulornatIKhe fun. ...."lI

I -- ~ 1 -- I

""'.:- "..:.... ,.:.- -:... .......:......- futuw ...... - --- --I
I , I

I I
I- ........ - ..lCIt-.l.- -- -.. -.

Die Mechamsicrung der F\iuerunJ$\·erf.hren ridllel sicfI nach der FlllferltonslS(enz (mehlig
trocken oder Uüs.sig, f]icBfUIlC'r). Z"'lSC'bcn FUllerungs\'erfahren und Bllclllenform ~ehl

ein enger Zusammenhang. Während FÜllerungs..-agcn \-o...... lCgend !.anlsnogc erfordern,
kann bei Trocken- lind Flussiglullerunpanlagcn das funer auch In Quer- und RUndfragen
vorgelegl werden (Abb. '-74).

Runcttrog (12~l

I
---

•
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4.2.1 Trockenfütterung

Trockenfuuer kann den TK'ren dun::h mobile FUller"erteih.-agen. durch stallonarts Dosieren
oder auf Vorrat durch FUlleraUlOmaten ,orgelegt "'erden.

r-IilteruAp,,·-.:e. - Sie bestehen aus emem FahrgntC'lI. dem FUllel"'iOlTI1tsbehaller und der
Zuteileinnchlung. Bei den "00 der Industne angebotenen Wagen treib! ein baneriegespeisler
Eleklromolor die Funen;uleileinrichtunl an. Die Bedienungsperson zieht oder schlebl den
Wagen. Die D05ierong erfolgt nach Volumen oder Ge..... icht. Die Veneilung des Fullers im
Trog hängt somit von der Bedienungsperson ab. was im Venretungsfalle zu SchWierigkeiten
führen kann. Füuerungswagen benötigen ausreichend breite Gänge (I, 10-1.30 m).

VO'ltilt: nicht an Gebäude gebunden. daher auch in mehreren Ställen einzusetzen; wenig
störanfällig.
Nachleüe: nur für Längsbuehlen; breile FUllergänge: Unruhe Im Stall: keine Automatisie
rung möglich.
Statiolaire r.uerdosieur- Die Troctenfuuen'orlage eignet sich gut für die Vollmechanisie·
rong. Die Anlagen bestehen aus Fördereinrichtungen und ZUledgeräten an Jeder Buch!.

Die ""cscnllkhSten Fönkrrlnridlllllll" sind ("11. Tabelle 157):
.. DumtMynddjö,derer: btegsam (Steigung bis 70"_), "on tiefer liegendem FUlIerelnlaufauf

Höhe über FUllen:uteiler. eigener Antneb für jeden Versorgungssuang. Förderlänge
maximal 80 m. Sieuerong durch Endabschaller.

... Ke/fen/ö,dertr: Förderkreislauf mit einem Antrieb, Versorgung mehrerer Funerachsen.
senkrechter FUllertranspon möglich. Steuerung über Zeitsehalter und Sicherheitsnach
lauf.

IEignung

Fördereinridttungen liir Sc;hweineliilterungsanlagen

I~. I.....·"" I'Nmm-
Linge nIdlUS

OrahtwendelförOMef bei wemgen.
(Mehlschlanoel langen Fuller·

~
Olm biS 7r!'. '50= achsen und

direlrter Vor-- - ratsbehllter'
zuordnung

Aohrkeltenlörderer bei mehreren kur-

~
zen futlerlch5en,

<Sm beliebig "',m auch bei un-

~ - günstigem Stand-
ort des VOlTIIS-
.....1>...

Tabelle 157:

Die ZliteiJlerite bestehen aus einem VorratsbehäheJ. der eine Ration aufmmmt und zur
FutteTZelt seinen Inhall in den Trogentleert. Da y.mtliche Tiere einer Sialleinheit gleichzeitig
Fuller erhaltcn. entsteht während der FUllervorlage keine unootige Unruhe. Die Behälter
... erden unmittelbar nach der Entleerung wieder befülll. Die Füllmenge der Behälter läßI sich
nach Volumen oder GelO.icht einstellen.

Bei Volumendos;erung muB das Fassungs\'ermögen des Gefäßes durch Vef5Chieben einer
Wand, durch Anheben des Bodens oder durch Verändern eines Teleskoprohres begrenzt
lO.erden. Da die FultelT31100en nach (je"'ichl angegeben SInd. erforden die ersle Einslel
lung und jeder Wechsel der Funerzusammensetzung eine Eichung. um das Verhällnis z--,;.
sehen Volumen und Ge"'lCht zu ermitteln. Danach lä8J sich auc:h bei geänderter Tlerzahl in
einer Buthl die richtige Einstellung über eine Umredmuns durchfUhren.
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Abb" 415 Volumenoosie
ru"ll ""tZwlId>enOellllt...
.....oge.lIWg...uu"ll durctl
..rstellbl!/'ft Bod.nblech
(ilnka) und .... rsch'.bb.,..
Fijl'ronrlrech~J

...- --..

.=---=. '-
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,

=

Bei Gewichfsdosiuung (Abb" 476) kann die Funerration direkt 3m Zuteilgerät an eInem
Waagebalken durch Verschieben eines Ge... ichll~s eingestellt ....erden. Der Waagebalken 1St
mit dem Zuteilbehälter ,"erbuOOen und unterbrichi dessen BefUUung. sobakl dte pumchte
Futlerration den Behilter ICge" die Waage nach unten druckt. Der MechanISmus der Ge
wichtsdosierung erfordert einen höheren techOlschen Auf...-and als die Volumendosierung.
erleichlert aber den W~hsel ,"on Ration und Fuuermiuel.
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BcsolK!ere Einrichtungen sind zur Funel"eneilung im TfOI erforderlich. Dies kann durch
einen punklfönmgen AU.$"'-urf bei der Rundtrogfillterung oder durch sc:nlkhe Fallrohre bei
der Querlrogfünerung erfolgen (Abb. 477. S. 399).

Die Vorrats(ünerunll, v.ie sie vor allem für die Anfangsmasl \·on Bedeutung iSl, erforderl
spezielle Vorralsbchäller. die mehrere Ralionen aufnehmen können. Die Anzahl der FreB
plätze ist eingeschränkl (zwei Tiere je Freßplatz). Die FUllenubnngung erfolgt meist von
Hand. aber auch dureh stationare oder mobile Funenubringer. Automalen für die Vorrats
fütterung können 5Ov.ohl quer als auch langs der Buchlen angeordnei werden (Abb. 477.
S. 399. und Tabelle 158).

--
•

Abt) 478 Fun.,·
luTomal fü' d"
VorrllSlünlrungvon Mastsch__

.....von60-100 kg
l.IOIncIlIIW'dll
(nach AlB 8IyoIm1
(MdI'tncml

Tabell.1SI; MaBemplehlungen tur FUlleraulomaten (nach ALB-Bayern)

IIchle Weite Fre6plalz- HOhe der vorderen
Iföhe,m Oer Trogschale cm breite cm TrogachaJenkanle em

Silugferkel .. 20 "
,....."'.-

(bis 20 kg) .. 30 " "Vormast, Lau!'"
(bis 40 kg) 70 Ja 23 15
Anfangsmast
(bis 60 kgJ 85 .. 27 "Eodmut
{bis 110 kgJ 85 .. 33 ,.

VoneiJe der Vorratsfibrmulg: billige Mechan~rung; unkomplizierl und \,.-enlg 5loranlallig;
keine Zcllbindung; für Ouer- ulK! Langsaufstallung geeignet.
Nachteile dtr Vorrors/iinrnmg; keine Ralionierung. deshalb schlechte Futterverwerlung.

4.2.2 Aü.slglütterung

Bel der Allsslgfülterung \loud durch Wasser oder nussige FUllermittel (2- B. Molke. Mager·
mlkh. Schlempe) das geschn:Mete FUller pumpfihlg gemacht und tiber ein Lellungss)~em zu
den einzelnen Buchten gefankn. Das Verhiltnis \'(lQ Schrot zu Wasser liegl zwischen 1: 2.5
bts I: 5. Ikl geringerem Wassc:rzusatz bestehl die Gefahr, daß sich das Futter im Trog nicht
mehr genugend verteih. Bei dem in der Praxis verbreiteten Mischungs\crhällnis iSI der nor·
male Wasscrbedarf der rlere gedeckt (Abb. -l79). Zusätzliche Tränkeeinnchtungen sind
daher nieh! erforderlich. Bei extremem Wasscrbcdarf an heißen Tagen kann bei Bedarf
Wasser tiber die Fülterungsanlaae \erabreiclll .. erden.

Flussigfulterungsanlagen bestehen aus folgenden Einrichlungsleilen:
Zenfrale Misch· und PumpstaTion.

_ Rmglellungen (oder Slichlellungss)STeme).

-lOO V~rfahren der ritnschen ProdUKtion
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,Abb. qo (unten .'nksj .........tzige Fut

l_u~lung mit --.1<1..M~
1Irw..; ClU Futter -cl~ppl
(MaBe In cml

- Do5ier"cnrile an den B,uchlcn oder Oosierkopf bei der SlIchleirungsanb
- clektnsche Schalt~.lnhellfür \"ollaulOmalische Zuteilung. gc.
- Wasscrvorralsbehallcr und FUlIerzubringer.

~bsällig~ FUIIRCnulbereiluDg - ~as Fulter wird eDIII'eder in einem \'crsenl:len Mischoollich
er In Cll1tm uhrbehaller ponlonsweo!SC angerührt.

Mischbehäher konnen rund oder eckig sein und musscn bei p,eimaligcr Füncl1Jng auf.5 I .
~~aslplall ausgelegt scln. Die Bchaller trhalten eUlen saurdwen Kurrsisioifanstrkh ur:
konn~n auch \"cßCnkl angeordnet IIcrden. Ocr Wassenulauf sollte automatisch dUTl;'h eine
SchwImmregler gesteuert. erfolgen (Wasscrvorratsbehäller erforderlich).' n

Abt!.1$ Futter· Und WUMlaufnal't-
..... btl Masrxtl_..... (AlIwI1un«)
(nach 8I.Dclll

Abb <1.81 (unlen rwdlU) AbsillJgI
FUUlrlulbereitung In ~nem M,sellbe
niller: dieser ,t,ht lul .loIktriscllen
WieglKlOMn. _Iehe den Fullllnulaul
~

-+- 150-300 ..l

'" .. " " " 1;-';":;.

'" '" .. " .. .. m "''l:,

-
..-

Zum r.ltmramport 10 der Rmglellung _erden enf"'eder Krtiseltaudlpumpen oder selbst
ansaugende Exzentendmeckenpumpen .·er.....endel. Kreiselpumpen übernehmen gkidu:ell1@
das Rühren und Fördem. Exzenlerschneckenpumpen benOugen zusalzlidle Ruhrelnnehlun·
gen. Exzemerschneckenpumpcn können im Gegensalz zu den Kreiselpumpen auch in lange·
ren Leitungen einen gleichmäßigen Druck aufrechterhalten.

KOIIlinuierticM rultenllfberdr.na -Bei diesen Geraten ..·erden ......hreod der FüuenlOI die
Futterkomponenten zult1to·ogen.,emisdll und umgepumpl. KOlll1ßUJerliche FUllenmscher
sind immer mit einer automatISChen FUllerzutedung kornbmltrl (Abb 482. S -U>2).

Bei vollaUlomatlschen Anlagen kann absätzig oder konllnUltrlich gemlKhl ...erden. Die zu
zuteilende Fullcrmenge läßt skh nach Zelt. PumpenImpulsen oder mit Durrllßußmesscr
vornehmen. Die !)eiden erstgenannten S)'steme setzen eine gleichmäßIge Forderung des Fut-
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Abb. C82 Konnnuol11id1
~.\IOÜMIlomati
lChe Kompllkl_AUsaogNt_

taru~ (Maae in t;ml

lers "tU allen Ventilen bz..... Trogen \OrllUS (druckslabile ozc:ntersc.:hncckenpumpe). Der
FUllcnransport zu den Tieren gehl cnlweder U!:leT Slichleilungen \on einem Verteilkopf zu
jeder Bucht oder über Ringleitung und Dosiervenlile (Tabelle IS8a).

Bei der Planung von Fhisslgfiincnangsanlagen ist ein Vorratsraum \'o17.uschcn. der folgende
Anlagenlcilc aufzunehmen hat;

Misch- und Pumpstation.
- WuSC'rvorTalsbehällcr (Tagesbedarf etwa 7.5 I je TIer).
- Schallcinhcit (Montagc,,;and) (etwa I.S m breit).
- e\entucll FUller.orralSlager.

Tabeli. 15..: Möghehkeiten lur die Aij~unerdosierung

KenlQ:e1chen ArbeitSWeise Bemerkungen

Sehlauen und Schlauch mit Plltole wird von Mengenschätzung, Dosierung
Pistole Trog zu Trog gezogen, Zutei- Ob.. Ooslerpistole magllch,

hmg durch Öffnen des Pisto- gefüllter Schlauch Ist schwer
lerwentils zu bewegen

VentIle handbetaligt Arbeitsper50n geht von Bucht keiM Dosierul'lO nur SchAt-

'" 8lJcht """ ••Mt .... zUI'lO. BlrIduog der Arbeitskraft
schlieet die Ventile an Fulten8lbtn

Durdlllu8messul'lO_ AtbeJlSpef$On geht YOtl Bucht Dosoerung m6g1lctl. B.ndurog
Motutor (.Anz8l98) zu 8lJcht_ 6frnel da efltspf&- der Arbeltsluatt arl FunlfUngs-

chiInde Venlll. beobachtet dMl z..ten
MOrltloranzelge und schlie8t
nach Einlaufen der er1orderti-
chen Mel'lg8

DurchlluBmessung, Anlage teilt vollautomatisch:tu Ooslerur'lg ohne BIndung der
automatische 00- (Schatlu"O der Venllle uber Arbeitskraft '" Fünerungs-
siervenlile zenlrale Steueruogseln~jt :telten

und D!JrchfluBmesser)
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4.2.3 Vergleich der Fünerungsverflhren

I~ dem in der Tabelle 159 aufgduhn:n VergleIch slIId der Arbellsbedarf. der Klpllalbedarf.
die Beneuung de.s TIerbe$lancles 'll.ahrencl der Funeruilen. die Einsparung In umtJ,auIC'm
Raum und die Veno'enungsmoghchteil billiger FUllerminei :l:U beriick.sichtlgen (Tabelle
159),

TIMlle 159: Vergleich von Trock&n- und flüssiglimerung (Stall mit AOO MlI$lplitl:en)

Artder Troglorm, Arbeits· Kapital- Bemerkungen
füllerung Aulstal· :l:eitbedlrl ""'."lung AKmin/10 OM/Mast-

TIenlund plltl
T.g

Funerve"..I· lings- 1,2 ., EMdung In funetvngS-

......- ."" m1ten. Ungslrog
bon

vollauto- Ouertrog: 0,' 5O-<lO UmrlKhnung von Volumen
matlsche Längs· aul GewICht, bei Ouertrog
Volumend~- trog bis ßj 2l1Io Einsplrung In
anlage umbautern Aaum

vOllautomati- LAngs- 0,6 ,..... bei Ouertrog und Aurw:ttrog

~'" trog: bis:l:u 2O'Ioweniger umbau-
GewichtsdosJer· Aundlrog; tarAlum
an1aoe """"""F1C1sslgtütte- ........ ~O ...... VllOIrbeltung leuehtllf urw:t
ru.... ""', fli1sslger Fu!termlnllf Bm-
Hancinst..lung """"""

dung an Futten..ten,_-
~Zuteüungbei Mo-
ß1tonnlagen. beiau.rtrog
btsru2O".~umbeu-

rerAaum

vollautom.- Lings- 0,6 100-120 bei Ouertrog bis:l:u2O"o_-
tische trog: nigerumbauter Aaum, ItIn·
Flüsslglüllerung Ouertrog liehe Anleg_rweiterung,

Verartleitung feualt.r urw:t
IIUS1lger Fullermillel

Die Unterschiede im ArbeltsUltbedarf sind 50 Jenng. daß die DtfferelU z-oischen handbc:
dienten Einrichtungen und vollautomatischen Anla!Cn durd! zusaahchc TJerWobachlun!
beaospruc:ht wird. An vollautomatISChen Anlagen ,.ud besonders ~tzt. daß die Ikdic
nungspenon nkhl unbedingt rur Fulterzeit amoesend sein muß.
Auch der Kapltalbedarfkann nicht fürsichaUelß bet~chtel werden. da bei vollautomallsd!en
Anlagen platzsparende Trotlanordnungen zum Einsan kommen. dJe den Kaptlalbewrf lur
den umbauten Raum senken.
Die ein:l:elnen technischen lösungen lassen sich unter Einbel'.:lehung der ~erschledcnen Ei
genschaften folgendermaßen :l:uordnen;
... GQ~~' Fun~n-·tnd/M'Qgt'rr mit ~kms(htrZUI~i/~jl1ri(hlullg:NachlragJiche. prelS

wene Füllerungsmechanisic:rung für bereits beslehende Teil- und VQ1lspalttnbodeoslalk
mit Langsirosen und lusreJdlend breiten FUllerpngen.

... VoilOUlOfMtisck Tl'OCkorfururww: Slandard.'erfahren fur lhe TrockenfuUef\orlage.lur
Betriebe mit mdu als 400 MülpI;anen. .....egen elnfacheTer Einstellung 'OT'lllieJC'nd~

"·lchtsdo.!ilerunS: einfache Votumendosic~nlaJen fur Zuchlsauenbetnebe



~ Fliissigfüflerung mit Hand:.uteilllng: Bel riebe mit billigen MiSl.:hfullerkomponenten (z. B.
"'·Iolke. Schlempe. Küchenabfälle) oder Feuchlmais. ZUleilung über /l.lonilorkonlrolle.

~ Volfalllomarische FliissigJiittewng: hoher Kapilalbedarf bereits für /l.lisch- und PumpSla
Iion; wegen starker Degression des Kapilalbedarfes nur für größere Anlagen (1000 Masl
plätze).

4.3 Verfahren der Zuchtsauenhaltung

4.3.1 Allgemeine Anforderungen

Die Produktivilät der Zuchlsauenhallung wird u. a. beSlimml von
~ der Zahl der beI reuten Zuchtsauen je Arbeilskraft (arbeitswirlschaftliche Verbesse-

rungen).
~ der Zahl der aufgezogenen Ferkel je Sau (Verbesserung der Aufzuchtergebnisse).

Denllrb4.-ils","irtschaftlicben Verb4.-SS4.'rungen sind durch einen hohen Aufwand an Nebenar
beiten (wie sländige Tierkontrolle. Decken. Umbuchten. Hygienearbeilen. Geburlshilfe
usw.) gewisse Grenzen gesetzt. vor allem in kleinen Beständen. Eine Kostensenkung iSI
deshalb ,'or allem durch eine Beslandsausweitung und eine Spezialisierung auf bis zu
60 Sauen möglich.
Eine wesenlliche Kostensenkung wird dagegen über die Verbesserung des Aufzuchlergebnis
ses erreicht. Drei Ferkel mehr je Sau und Jahr - das sind 1-2 Ferkel mehr je Wurf -führen zu
einer Senkung der FerkelkOSlen von 10". (Abb. 483 und 484).

: ca. 10'10

:3 Fer\l.e1 mehr

-------....-,,,,,
••

o,.J-.._~'........~_~
10 12 I. ~ 18 20 22 2A :ze 28

""'*~ sa. und_

",,.

I"- ..
--"'-'-'-~

Abb.483 ur>d~ Möghchk~iten der Koslensenkung In der F~rk.lprOdukllon(na<;h STt'fFEN und lof&,u.H/I)
Wnks: durch HerdenaufslQ<;kung. rechts: durch bessere Aulzuchl....llebnlsse

\ I

'y\'"j'... ',
»'

Abt> ~s E.nlluB desAbM!Zzellpunkletl aul die Fer_
kelkoslen lnach lORENZ. 19U)

Die Verb4.-sserung der Auh.ucblergebnisse
ist deshalb vorrangiges Ziel bei den Verfah
ren der Zuchlsauenhaltung. Höhere Ferkel
zahlen je Sau und Jahr lassen sich erreichen
durch
~ Erhöhung der Zahl der Würfe je Jahr

durch frühes Absetzen und hohe Kon
zeptionsrate (schnelles Belegen).

~ Verringerung der Ferkelverluste.

Der Erhöhung der Zahl der Würfe je Jahr
sind ,'or allem biologische Grenzen geselzt.
Allerdings kann gegenüber kon,'enlionellem
Absetzen nach 6-8 Wochen durch früheres
Abselzen das Aufzuchlergebnis um mehr als
1 Ferkel je Sau und Jahr gesleigert werden
(Abb.485).

40-l Verfahren der tierischen PrQ(luktion



Zur ErhOhunJ der KomeptKmsrale lraJt das si
chere Erkennen der rauschenden Sauen und de
ren schnelle BeleJunJ bei.

Oll.' Ferkel~erluSle liegen bei 9-12'•. Diese Fer
kclverlusle SCl;l:en sich wie folgl zusammen
(Abb.486):

\lanlelnck Erll<lhrunlluhr1 llItl G~nhallunghaufil
~u tOl OJOlkr Iellltm.sch.."Xb stborcroen Ferkeln.
Vor allem mu~~n Funerbmpl"e zoolSCben du s.,ucn
unterbunden "-erlkn. D<ldurdl ..'erden~ Abdranstn
sdl"'<lCherer TK're beIm FreMCn. ihre ~llJClndc Er
II<Ihrunl und mechanische Verleu:ungen. die ~u TOI&<:
burlen fuhren konnen. '·enmeden. zahlreIche Betriellit
$.ind daher llItreib zur Einzelhnllung übergcgangcn. Bei
Gruppenhallung ~lten unbedlng' absperrbare Einzcl
lrelhtinde '"Orhandcn loI'ln. Abb. ..ae Feo1<e/IIefIuIte vnCl MllglIt;fI....teI>

w"W_
Bel laktierenden Sauen können l;1I'cckmaßige Abfc-rkelstande die Verluste durdJ Erdrucken
spürbar !iCnken. Von gro&:r Bedeutung fur hohe AubuchlJeIStungen smd schheßlIch opuma
Ie Stalltempc:raluren. Das gilt "or allem für die Ferkel. Allerdmgs unterscheIdenSICh Sau und
Ferkel ... esenlheh in ihren Tempcraluransprüehen. wie aus der Abbildung 488 hervorgeht.

I I

---
,

I... I-...
I-$I • ..."

1irI'Ip",,,c

I

......
.. '0

}=
-----

~ ....und~s-n

0
- ..0
--0__

I

Sch"'('m('hullllng 405



AuS den wirtschaftlichen und biologi5Che~ Gegebc:nheiten lassen sieh folgende Anforderun
gen an die baulichen und technischen Einrichtungen ableiten:
~ Verringerung des Arbeitsaufwandes im Bereich der Nebenarbeiten (z. B. vereinfachte

Reinigung. leichtere Tierkontrollc und DCi;karbc:iten dun;h Deck:r.cmrum).
~ Erhöhung der Wurfzahlen je Jahr durch Einbau eines Ferkelstalles für früh abgesetzte

Ferkel b:r.w. Verbesserung der Konzeptionsrate (sorgfältige Tierbeobachlung. Deckzen
trum).

~ verringerte Verluste durch technische Maßnahmcn im AbferkelstaJl (z. B. Ferkelschutz
bügel. Heizung des Ferkdplatzes) und durch Einzelhaltung tragendcr Sauen.

~ Schaffung optimaler Temperaturen für die einzelnen Tiergruppen. Dies :r.wingt:r.u Unter
teilung des gesamten Bestandes in einen behei:r.ten und unbeheizten StalJbereich.

Sauen und Ferkel durchlaufen einen innerbc:trieblichen Umbuchtzyklus (Abb. 489). der
schließlich auch das Raumprogramm beeinflußt (\'gl. Abschn. ~.3.7).

Abt>.469 Umstal
lungsacllema lureiN
Ferlcelproduktionsa1n'
hell

4.3.2 Stall für leere und tragende Sauen

Leere und tragende Sauen werden in Gruppen oder einzeln aufgestaUt (Abb. 490). Die
verschiedenen Formen der eingestreuten Gruppenbucht haben an Bedeutung verloren. Auch
bei leeren und tragenden Sauen wird zunehmend die einstreulose Haltung bevOf7.ugl.

I I

Abb.9O Elnleilung der Budllenlormen /Ur leere und uegende Sauen

Gruppenhallung - Eine Tiergruppe umfaßt 4-8 Sauen. Die Gruppenhaltung von leeren und
tragenden Sauen erfordert eine Buchtenform mit getrennten Funklionsbereichen für das
Fressen und Liegen bzw. Laufen. Während des Fressens müssen die Sauen zur Vermeidung
\'on Rangkämpfen völlig getrennt in absperrbaren Freßständen oder Boxen untergebracht
.. erden können.

lienaufslaU mit Einzelfreßstiinden: Die Buchlenfonn besteht aus Einzeifreßständen und
einer anschließenden eingeStreuten Liegefläche (Abb. 491). Sie läßt sich häufig ohne großen

~06 V~rfohr~n drr tirrisch~n Produktion



Abll ~91 roel
lautsttll ....t Ein
zelt..a.landel'l
fMaßelncmj

4~+-- 175 ---+3D1

, -~-

Bsusufwan.d in bestehenden Scheunen einrichten. Hicr kann wegendeswarmenden Mislpol
sters auf eme Wärmedämmung des Gebäudes verzichtet werden. In Abständen von 2-3
Monalen .... ird mit dem Frontladerentmistet. Dafur sindentspreeh.ende Tore an beidcn Seilen
des Sialles '·orzusehen. Zwischen Tldeinsneu und Freßstand befinden sich Stufen. IS em
hoch. 30 cm breit. Die emge:slreute Liegef13ch.e muß für dIe FrontladcrenlmlSlung mulde·
Slcns 2.50 m breit sem (Slallßachenbedarf 2.50-3.00 m~ Je TlC'r. Strohbedarf bis 0.5 k, ~
Tier und Tag).

DIC'SC Einzeifreßstande weisen eine Breite '"On

mindestens ~5 cm und eine Länge ,-on
1.60-1.80 m auf. Die genaue Bemessung hängt
,'on der jeweiligen Tiergröße ab. Der Boden des
Freßstandes erhäll ein Gefälle von 3 • nach hin-
len. Für den Trog y;ird eine Halbschale mit 4() em
Durchmesser ,·el"/lendet. Sie y;ird §O w:rle,t. daß
die Oberkante zur Freßstaodseile ca_ 20 on über
dem Boden liegt. Eine Einbuchlun, hinter der
Schale erleichten den Tieren das Siehen beIm
Fressen. Der Buchlenbodenaufbau öt aus der AOb.~92 TfoglomlundBudl~~

Abb. ~92 emchtlich. tlirZudl-..n I"'" In cml

Ffli'ßllecebucht: Diese Buchtenform besteht aus größeren Freßständen mit emer lichten
Breite von 6O-6S on. in dcnen die Tiere ähnlich wie beim Kaslenslaoo auch hegen kannen
(Abb. 493). Bei Jungsauen muß die Freßslandbrelle noch um 10 cm reduZICr1 ..erden. umzu
'·erhindern. da8Ych dIe Sauen im Stand unxlrehen. DIe Laum~ 1St nut Belon~paltenboden
(Spaltenroste) ausgelegt. Der ,'Ordere p1anbcfestlgte Teil des Fre8be~andesmuß ..--arme·
gcdamml sein.
FWlklWIISll'/Qjk ulld HIn"C'~: Slandabtrennung 100 on hodt. Im KopfberclCh der Tiere
geschlossen, senkrechle Trennstabe mIt ma.:llInal 10 on AbSland; Bodenabsland des Trenn·
rahmens IS em. Mehrere qucr tiber den Trennrahmen ,"erlaufende Rohre und absperrbare
Türen verhindern das überspringen des Standes und das Abdrlingen von schlOoadreren Tieren
(Se Ibstfang,·orrichtung).
EiozcllierfrailUDg _ Die EiozeltierhallUng leerer und Inilllender Sauen ermoghehl eine ,"ICOSI
'"C 'ul1:ung der Siallgcbaude. Außerdem bietet Sie gunsuge Voraussetzungen zur Indinduel
Ien FÜlIcrung. Sie ISI ubefSlChtlicft und erieichten die ständige übervoadrung der Sauen D~
ketne Machlltämpfe mehr möglkb Sind. cntfallen die Probleme der Grupptl\lu~mmen~lel.
lung. Bei enlSpfn:hentk:rZoordnuns,-on Futlerunp- und Entml!tlungsachse:n 1$1 der Arbelt~·
aufwand geringer ab bC'.i der Gruppenlrallung. 1'Oxhtcilig 1St dIe em!!~hrankle Be..cgunp-

xh"cmchulmng ~07



150-180 Abb.493 F,eBliege-
buehl(Maßelnem)

möglichkeit der Multenicre. TrOlzdemgewinnt die Einzeltierhallung bei größeren Bestünden
zunehmend an Bedeulllng. Die Einzellierhallllng kann in Kasten- oder Anbindeständert
erfolgen.

Kaslenslände: Kastenstände (Abb. -l9-l) enlsprechcrt in Form und Abmessungen dem Freß
stand der FreßlicgebuchL Die Buehtenlüren sind eirtzeln oder gruppertweise zu öffnen und zu
schließen.

Der Spaltenboden (Rosl) kann eben in den dahinterliegertden Gang übergehen oder als
Kragrosl ausgebildel sein. Da der Kot von den Sauen nicht "olls1ündig durchgetreten wird.
sind im erstgenannten Fall Öffnungen vOrlusehen. durch die der Kot in delI darunlerliegert
den Kanal von Hand abgeschoben werden kann. Bei der Ausführung mit Kragrost geschieht
dies durch den Schlitz zwischen Gang und Rost.

Anbindeslände: Im Anbindestand ist das Tier mil einem Hals- oder SchUllergurt befestigl.
Der Gun bzw. Bügel muß leicht zu ,'erstellen sein. um ihn dem Tier gut anpassen zu können.
Mit dem Schultergu" lassen sich die Sauen im allgemeinen sicherer fixieren. Der halsum
schließende Teil geht in eine kurze Kelle über, die in einem 2S cm hinter dem Trog \'erliefl

2-3'1loGefu8e

I'"

•

Abb 494 Kaslenst.ar>d
mIt TellsPIIltenbOden
(M.Belnem)
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ange?ra.chten Bodenanker befestigl wird. Die Slandbreite beträgt 55-65 cm. DerTrennrah.
m.~n ISt Im \'Orderen Bereich ähnlich ausgcfühn wie beim KastenSfand. Er iSI jedoch mit einer
Lange vo.n 120 cm --: gemessen ab Troghinterkanre - deUllich kürzer und ermöglicht durch
abgeschragte BauweIse das Decken im Stand.
Weg~n der e:rtaktere~FixierungderSauen können Anbindestände sowohl als Kotgrabenslän
de mIt od~r ohn~ Emstreu als auch mit Teilspallenboden (Rosle) ausgefühn werden. Die
planbefesllglc ~ache erfo~den eine Wärmed~mmung. Der geringere Bewegungsspielraum
der Sauen bewlrkl. daß beI Sp<llllmboden "'emger KOI durchgelreten wird als beim Kaslen
stand. Hier ist es besonders wichtig. daß Kotabwurfluken oder -schlitze (Kragrost) vorhanden
sind (Abb. 495).

AbO.495 Anblllll&
stand m'IK,ag.ost
(MaBeincm) ".
Vergleich der Verfahren - Der Vergleich der einzelnen Buchlenformen oderSlände läßt sich
anhand der meßbartn KriTerien Plo{::.bedorj und Kopito/lNdarj (llgl. Tabelle 160. S. 41 0) und
einiger subjektiver I\laß5liibe durchrühren. Der Vergleich beschränkt sich auf einsIreulose
Formen. da Tieflauf5lälle mit Eil1lelfreßsländen bei Neu- und auch Umbauten ausscheiden
und nur als einfacher Einbau in eine vorhandene Scheune e......ogen werden können,

Der Plalzbedarf hängt zwar unminelbar mit dem Kapitalbedarf zusammen, gibt aber ZUs.llIZ
lieh Hinweise über die flächenausnulzung bei Einbau in vorhandene Gebäude. Bei heiden
Kriterien schneidet die Freßliegebucht relativ ungünStig ab. Als besonders günstig en>el.st
sich hier der Anbindestan<1. der auch in den weiTeren Eigenschaflen eine Reihe von Vorteilen
aufzuweisen haT. die ihn ~ur bevorzugten AufSTaliungsart für kleine wie für größere BesTande
machen.
In größeren Beständen sTellt sich die Frage der M«hanjsitTungd~rFiilltrung. Da das Füllern
gleich~eiTig als Tierkonlrolle anzusehen isl. bleibl der arbeiTs"iTlSChaflliche EffetT der hohe
fcn Mechanisierungsstufe gering. Der Kapilalbedarf vollaulomalischer FÜllerungsanlagen
bewegl sich um 200 DM je Tierplatz. Er iSI dann venreTbar....enn gleich~eiTigdurch Wegfall
eines Fullerganges beträchtliche Raumeinsparungen möglich werden. Als Tränken dienen
Sprühnippel. ZapfenIränken oder Doppel-Tränkebecken. LelZlere erfordern eint'n erhohTen
Aufwand für deren Sauberhaltung.

4.3.3 Stall tür Jungsauen

Diese Haltungsperiode umfaßl den Ge... ichTsabschnilt von ca. 20-90 kg, Die Tiere kommen
aus dem Ferkelstall und geben nach dieser Haltungsperiode entweder in den Slall fur leere
Sauen oder in das Deckzentrum. Je nach Organisationsform kann dlf:se Hahungspertode Im
eigenen BeTrieb ablaufen (eigene Nachzucht) oder in speziellen Zuchtbelrieben, aus denen
die JungS3uen dann zugekauft werden.
Die Hallung der Jungsauen erfolgt in Gruppen "on 6:-12 Tieren. Auf diese Weise haben die
Jungliere ausreichend Be"·egungslllÖglichkeit. Hierfur eignen sich grundsa!zhch die tn der
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rlbelle 160: Vergleich der Buchtenlormen für leere und tragende Sauen

Kapital- Beurteilung
bod.rl
DM/S.u

350 BIDIg. Elnbf,uten: gute
eew.gungsmöglichkeit
Ivr d•• S.uen, aber ho
her Slroh- und Raumbe
darf; nurtur Nutzung
von AJtgebl.uden ubltch

Gl'\lppenhaltung; Be
wegungsmogJichkeit,
einfaches URUltaJlen:
hoher Flichen· und~
pit..lbedart; Rang·
kAmpfeln der Gruppe
CTotgeburtenl): er
schwerte TIerkontrolle:
Gruppenbildung im
kleinen Bestend unter
50Sauen schwierig

550

Siall
fliehe
m'/Sau

2.75

'.73Spalten
bod..

Entmisten

1

_ .._

O.5kgll1er
und Tag,

n.nlufst..Umft
EJ~.llr.8plitzen

Buchlenlorm

Klllenillnd

.- .

SpaJten
bod..

'.5O '50 Einzelhaltung, einla
ches Umstallen;
schwierige Tierkonlrol
leundBehandlung,
laure E,nrlchtung (50'_
MehrpretSgegenuber
AnblnOMtlnd)

AntMndestltncl 300 Einzelhaltung. durch
fntl8 StandrucMeite
Oecken.mStandmog
loch und gute Obel'Slcht.
erletchlene Entml$tung
durch guten Zug.arog.
Sauen k6nnen IJch
nicht umdrehen; gunstr
ger Ka.p.tllbedlrt: ge
ringe Bewegungsmog·
!ichlle.l; Umstallen mit
An· und AbhAngenver
blJrKlen; Eingewöh
nung derJungsauen:
sfindlge Bugel-bzw.
Gu rtkontrolle

Sch"Cln~maSIvCf"endcten GruppenbuChten (vgl. Abschn. 4.4.2). Zunehmend "erden auch
fur die Nachzucht t'imfl?ulo~BuchI'" bevorzugt. da
.. CIO geringerer Arbeits- und Bauauf.... and erforderlich ,st•
... eme bessere Selektion auf gutes Bcin.... erk ß1Ö,glich ist. In emstreuloscn Buchten ..... Ird

d,l."SCS starker bo::ansprucht. und un,geclgncte Tiere können deshalb bocs.ser ausgesondert
.... erden.
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Bei der eillSireuloscn Haltung ~·on Jungsauen unlerKhcidet man teil- und \1>I1pe:rforienc
Buchten (Abb. 496). Die leilperforienc Bucht gibt den Jungsauen eine planber~ll&le und
lO.armegedämmle Lic:gcnäche \'on ca. 0,6 mlmer mit einem zusätzlichen ca. I.J m breiten
Misigang.

VOllperforierll: Buchten ,md kJeint:r(O.60-0.6S m1rrlCr) und bilden bei §Of]filugcrWarme
dammung und guter Klimafiihrung eine ebenfalls den Bedürfnissen des Tieres angcpaBlt
Umweh.
Oie perforierte Fläche besteht aus Spallc:nrQSlen mit ca. 8-10 cm Aurlnnslmltt. einer Spal.
ten.....eile "on 2-2.5 an und einer Spallenlingc \1>1\ CI. 15 Cnl.

Zur ElIlmutullg lassen sich das Slausch'u:mm- oder das F1ie6mtSl\-erfahren ('lfISelnn. In
jedem Fall iSI das Kanals)'siem absolut zugfrei auszuführen.

Die Fallen'orbgt erfolgt rationiert für den gesamten Tag in FuueraUlomatenodermchrmals
laglich dun:h stationare FUllerdo$ierer. Zur Trink..-asseriersorgung eignen~ unmmelbaf
über der Tropchalc monllene SpriJhnippel oder am Mi:slpng bzw. an der Budllenrikkwaod
angebrachte Zapfcnlränken.

4.3.4 Deckst.1I

Ein gesonderter Decksfall empfiehlt sich In Herden ab 80 Sauen. da sich hIer ckr Arbc:llsUII
bedarf senken und die Konzeplion~rale~teigem lassen. Im Deckslallsiod die Leersauen. dlt
umrauschenden Sauen und die Eber uniergebraclll. Die L«rsauen kommen IUS dem Abfer
kelsfall (Jungsauen aus dem JungsauenJlall oder Zukauf) in eine Sflmulierbucht neben den
Eber. Gedeckt werden die rauschenden Sauen In der Ebcrbudlt oder im Anbtnde:stand <vgl.
Abb. 497. S. 412).

Zu diesem Z ....·eck welSl der Deckslall folgende Buchten auf:
.. tur Jungsauen eine Gruppenbudlt.lngrö8eren Bestanden mehrere Buchfen.ca. 6 rltre JC

Bucht mit leilperforienem Boden.
.. Eberbuchlen (für 25-30 Sauen einen Eber). Einzellaufbuchl milteilperforicnem Boden.

Buchtenflache 4-7 ml •

.. für leere und geded:te Sauen entv..eder Anbindestinde. 10 denen alleh goedec:kt .. erden
kann oder Fre6begebuchten.

Das genaue RaumprogJ1lmm ell)('S Deckstalles hingt von der Zahl der Sauen,vom Abset~

zeitpunkt. \'on der Slallbelegung (koOlinuierlich oder rein-raus) und vom Anteil der kunstli
chen Besamung ab (Abb. 498. S. 412).
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Abb 498 Oecnenltum rur ClI SO sauen (l«lnrlrlUier1ichll Stalltlelegung ohnt! künstliche Besamung} und liir
7s-«1 sau"n (R";n-RlIu5,SlalllHllegung Und künsltlche Besamung (nach lOREl4. 19nj (MaBe In cm)

4.3.5 Abferkelstall

Während des Abferkelns und der nachfolgenden Aufzucht werden besonders hohe Anforde
rungen an die BUf;hu:nlorm. die BUf;hlenausstanung und das Stall klima gestell!.
.. BUf;htenform und -au5Slallung solhcn ,"orallcm '"erhindern. daß Ferkel schon unmille1bar

"ährend des Abferkelns oder später erdrückt werden. Von den bis zu 2(f. hohen Ferkel
,erlusten "erden \, erdrückt. da\on 7S • in den erslen !>eiden Tagen.

~ 12 V~rfoh'en du tierischen Produktion



... Zur ErhahUllg der Gesundheit der Ferkel sind optimale hygienische Verhältnisse anzu
streben. z. B. durch rasche Hamableitung. einfache Reinigung.

... Ferkel sIelIen in den erSten LebenSlagen sehr hohe Ansprüche an das Klima.die vor allem
hinsichtlich der Umgebungs< und Bodentemperatur "'escntlieh über denen der tragenden
Sauen liegen.

Zum Schutz der Ferkel vor dem Erdrücken dieneIl rolgende fo.'aßnahmen:
... Einengung des seitlichen Bewegungsbereiehes beim Mul1ertier durch Ferkelschutzgiller.
... Fluchtwege für die Ferkel beiderseits des Schutzgillers.
... geheiztes Ferkelnest. damit sieh die Ferkel nicht am MUllertier wärmen und sich nicht

unnötig lang im Gefahrenbereich aufhalten.

Ablerl,;elbueht _ Sie ist dreigeteilt. Sie besteht aus einem AuFenthallsbereich rur das MUller·
tier mit FerkelschUlzgitter. einem Ferkclllest und einem sc.:hmaleren Fluchlbereich für Ferkel
auf der anderen Seite des Ferkelschutzgillers.
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In der größeren der beiden Nebenbuchten befindet sich das Ferkelnest, das zur besseren
Temperaturhaltung als Ferkelkiste ausgebildet sein kann. Eine lokale Heizquelle sorgt für die
zur sicheren Ferkelaufzucht erforderlichen Temperaturen. Das FerkelbeifUller wird in einem
Vorralsbehälter an der Trennwand zur Verfügung gestell!,
Die schmale Nebenbucht hat die Aufgabe. den Zugang zum Gesäuge zu ermöglichen und fiir
die Ferkel einen Fluchtweg zu schaffen. In diesem Bereich der Bucht sollte auch dic Ferkel·
tränke so angebracht werden. daß sie nahe dem Mistgang liegt und damit Tropf.... asser nicht
über die gesamte Bodenplalle läuft.

Hinsichtlich der Haltung des Muttertieres unterscheidet man zwei verschiedene Formen:

"'.........
!

Anblnd&bucht Abb.5OO Obersicht
iibe, Abte'kelbuchlen

"·crkelschutzkorb: Der Minellcil der Bucht ist fiir das Muttertier käfigartig ausgebildet. Die
Sau kann sich zwar in dcr Längsachse begrenzt bewegen. ist jedoch nicht in der Lage. sith
umzudrehcn. Wegen der unterschiedlichen Tiergröße sollten die Seitengatter vcfl'ttellbar sein
odcr unlen in Abweishörnern auslaufen. In beiden Fällen soll dadurch "erhindert werdcn, daß
sich kleincre Sauen untcr dem Seitengatter festklcmmen (Abb. 501).

Freilragender Käfig - In der einfachen Form sind die Seitengitterdes Sauenkastens vornc und
hinten fest verschraubt. Sci neueren Ausführungen rindct man den freitragenden Käfig. der

•

..
~-

-I

Abb.501 Abterkelklflg
(Maßeincm)
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Abb.502 Anblnde--Ab
lerkelbucht (Maße I"ern)



im hinleren Bereich ohne Verslrebung um die Sau herumgezogen isl. Dies erforderl, da die
hinlere BefeSligung fehll. eine bedeutend slabilere Ausführung des Sauenkastens. Der frei·
tragende Kasten erleichlert aber das Arbeilen in der Buchl. da über den Freiraum hinter der
Sau "on einer Buchtenseite zur anderengewechsell werden kann. ohne daß die Arbeilsperson
die Bucht verlassen muß.

Mit dem seitlich schwcnkbaren SauenkaslCn kann außerdem das Mul1ertier während der
Reinigungsarbeiten zur Seile geschoben werden. Bei einer anderen Ausführung räßt sich der
Kaslen hochklappen. Diese Lösung wird in Betrieben bevorzugt. die die Sau aus der Abfer
kelbuchl herausnehmen und die Ferkel weiterhin in der Ablerkelbuchl aufziehen (kombi
nierte Ablerkel-Aufzuchlbucht).

Anbinde-Abferhlbuehl- Auch diese Form einer Ablerkelbucht weist die genannle Dreitei
lung auf. Durch die Anbindung des MUllertieres wird der Ferkelschulzkorb überflüssig. Das
"erbleibende Abweisgiuer erfüllt nur noch Schulzfunktionen gegenüber den Ferkeln und
schränkt die seitliche Bewegungsfreiheit des MUllertieres ein. Man unlerscheidet fest mon
tierte Schulzgiller und bewegliche Ferkelschulzbügel. Wegen größerer Slabililäl werden feSle
Schutzbügel bevorlugl. Als Anbindevorrichtung dienl in ersler Linie der Schultergurt (Abb.
503). Die Halsanbindung läßt sich nicht bei allen Sauen durchführen und bedarf auch der
sländigen sorgfältigen Anpassung.

Abb. S03 Ab!\I.kelbu<;ht
mIt Sehult\lrgUfI_AI>bln_
dung und leitperlorleflem
8ocIen(Of8htrosl)

rlbelle 161: Vergleich von Anbindebuchl und Ferkelsehutzkorb

VOrteile

Nachteile

Anbindebueht

geringerer Kapitalbedarf
(200 DM/BuchI).
leiehte Reinigung.
ubersichtliche Anordnung

Jungsauen mussen an das
Anbinden gewöhnt werden;
An- und Abbinden

Ferketsehutzkorb

mehr Bewegungsfreiheit liir die
Muttersau.
kein Anbinden, leiChteres
Eingewöhnen von Jungsauen

höherer KapItalbedarf
(500 DM/Bucht)

Bodenausführung _ Der Fußboden der Abferkelbucht sollte
... den Tieren möglichsl wenig Wärme entziehen.
... keine Verletzungen hervorrufen. . ' . .
... eine schnelle Harnableitung ermöglichen und leIchI zu rem~~e~ sem.
... arbeitssparende. Slroharme bzw. strohlose Aufslallung ermogllchen.

Sch"'eineh(JlulfIg ~ 15



In einstreuarmen und \'erstärkt in einstreulosen Buchten fehlt das Feuchllgkeit aufnehmende
Strohpolster. Für eine ra5Che HarnableItung ist daher unbedmgt zu sorgen. Dies laßt sieh Olm
besten durch Einbau von IHrforltnerr FllpböJerr \erwirkJichen (Abb, S~).

--
Abb 500t Bodtnausfuhrung In AtQtIc.e/budIten (neeh loMNfl

DIe p/anIN[esrigtt Buchlerlfliiche muß warmegedämmt sein (wärmedammender Estrich. Spe
ltal-Stallbodenplauen. Gußasphah). Sau und Ferkel stellen gewisse Anspruche an die Grif·
figkei!.

Hllrrrrosrt verbessern die Harnablcitung und bieten wegen ihrer geringen Fläche Ferkeln und
Sau wie bei planb<:festigten Buchten ein bequemes Lager. erfordern aber einen relativ kom
plizierten Ablcitungsschachl. Planbefestigte Buchten mit und ohne HarnroSl werden meist
geringfügig eingestreut.

Bei der tei/IHrforierten Burhr kann der Rost bis übe'r die Hälrtc der Liegeniiche ausgedehnt
sein. Unter dem Rost \'erlauft ein Kanal. entweder mit mechanischer UnterflurentmiSlUng
oder auf das StauschlOoemm\erfahren eingerichtet, Von den \'erschiedenen Rostmaterialien
eignen sich \"Or allem Drahtr05te. Gußroste. Lochbleehe und Betonroste. Die verschiedenen
Roste unterscheiden sich in bezug auf Sdbslreinigung. Tierfreundlichleit. ~Ialtbarkeit und
Preis (\'gl. Tabelle 162).
Bel der Abferl::elbueht mll voIlfHrforwrrem Boden lOo-ird angestrebl. dIe Ferkel nicht im eige
nen Abferkelsta11 urru:usetzen. sondern In der Abferkelbocbt bis lur 10. bz.. 15. Lebens.. o
ehe aubuZJehen. Damit ...-ird zvoar ein eIgener Ferkelsl:all eIngespan und den Ferkeln die
Umstellung e!Span. Dafiir beanspruchen die Ferkel aber In der gleichen Zeilspanne den
relatIV feuer eingerichteten AbferkelstaU. In den ersten lcbensl~enmuBdle ücgenache für
die Ferkel au6erdemabgedeckl werden. dasonst die hohen KlimaanspriKhc: nleht zu befriedi
gen Sind. Auch im BereICh desGesaugesdfi ~lutfeniereskann sktI eine Abdeckung (z. B. mit
GummImatte) als erforderhch ef'elscn.

Tlbel.. 112: Vergleict1 VQfl perfonerlen Böden (nach EoetOI'lN und l..oMNl, t9n)

AOSiln M.-.. Wx- und Nachteile Kapltllbedarf
DM/m'

Drlhtrost Draht 5-6 mm gute Selbstreinigung. 90-''0
Schlitz 9 II 50 mm begrenzte Haltbarkeit

Lochblectle Lochabrnessungen ~tabll. geringere
10ll2Ommund SelbstreinJgung 80-200
10x4Smm

Gu8roste Stabbreite 10-20 mm gute SeIbsIreinigung. 150-180
Schlitz 9 x 30 mm tlertraundhch, teuer

Betonroste Stabbreite 5S-8O mm trinSiehe1". geringere <5
Schlitz 16ll200mm SelbstrelnJgung. hot1e1

Wirmeentzug, prlttS!1Unsttg



Enlmislu~"~rflhren für AbferblsliUe - Ud planbtjaligler Au4iihrung des BU(:hlenbo
dens ..-ird der ~hsl über Türen odtr anzuhtbende Buehlenruck.. ande zum aulkrhalb der
Buchl liegell(!l:n Misigang geschoben. Dtr Ablransport des Mistes geschit'hl ent.. eder in
Handarbtu oder mit eUler EntmlStun~lage, HIerfür eignen SICh Schubstangen- oder Aach·
~hieberanla!Cn,bei abgedecklem Mistgang aber ~'orallem IlII;h prtlsgünslige SeiIzupchrap
per mit automalischer RuekJuhrung (Abb. 505).
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~ ~) [j.. Ei i i i i

I,

1 PIaßoetMIlgte Buchtenlltche.~ t--EtltmIstu"ll MI Gang (8bgedK:Il1)
2 HarrvwI ""I AbIIo~"mKhant-
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~

so:n. UnMf1Iu.-nlml$lung ... Gang
:) T"~r1.t Bud11~Stau- ,

xtlW«llm-.tm'Slung - ~
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-
•.,:.C,,-,,C,:""1.,..c.:-;,'..;::;-----.;, , ,_..-

Bei ,,,;1- oder 1'OlIpI'rforit'nt'm B/lchtt'nbodt'n werden mr allem F1ussigenlmislungs\'erfahren
eingeselZl. Das Slausch\lemm\erfahren \'erdient \'or dem FließmiSh'erfahren den Vorzug. da
steh die Kanale \'ollställlhg enlleeren lassen. Bei konsequent durdlgefiihnem Reln·Raus
Verfahren isl das Kanals)'Stem 50 anzulegen, daß der MISl eines Siallableils mehl durch ein
anderes abnleBI.

z.salzh~iz."I für Fm~ _ Neugeborene Ferkel btnotigen in den erslen Tagen Umgebungs
lemperaturen _on ca. 30* C und bei einslreuloser Hallung Bodenlemperaluren bis hm3ufzur
Körpenempc:ratur (\'gL Abb. 506). Mit zunehmendem Lebensaller konnen Umgebungs- und
Bodenlemperalur gesenk.1 \lerden. Der opllmale Tempc:raturbcrelCh für Multersauen Iiegl
dagegen bei 15_18° C, Da heide Forderungen niehl gleichzellig zu erfüllen Sind, WIrd die
RaumlemperUlur im Abferkelstull auf 15-18· C gehallen (in rauhen Klimagebieten: Raum
heizung) und der zusälZlich erforderliche Wiirmebcdarf der Ferk.el durch lokale tlciz4uellen
gedeckt.

An diese Zusatzheizung smd folgende Anforderungen zu sIelIen:
.. Wirksamkeit im Ferkelberekh ohne

BeeinlTaehllgung der Multersau.
.. gkkhmaßlge Temperaluneneilung

übtr die gcsamle Wegenaehe der Fer
kel (0,06 ml je Ferkel. ca. 0,6 m~ je
Wurf)•

.. einfache Temperalu"egelung,

.. Einhalten der eingestellIen Tempe
ratur•

.. geringer Kapitalbedarf undgeringe Ko
Slen (Eoergiekoslen).

.. Einhaltung einschlagiger Von.chriften
(Brandverhulung, \'OE).

Sd, ..~m~Jraltunlf ~ 17



DIe Temperaturabgrenzung des FerkeIbereichts gegenuber der Sau be\Urkl. daß S*Ch die
Ferkel aulkrhalb der Saugezeilen gemC' im behaglidw:ren Warmbereich aufhallcn und llOaus
der _Erdriickungszonec \'00 der Sau .....egge:lockt ....·erden. Auflenkm .....Ird durch zu hohe
Umgebungslemperaturen die Milchleistung der Zochtsau beemtrachllgl.
Hinsichtlich der technischen Ausflihrung lokaler Ferkelheizungensind z....6 Möglic:hkellen zu
unlerscheiden:
~ Sirahlungsheizung (von oben).
~ Bodenheizung (\'on unten).

Wiirmestrahler senden InfrarOllicht aus. das beim Auftreffen auf den Boden bzw. auf die
Tiere in Wärme umge ....·andeh ....·ird. Die umgebende Luft e""armt sich dabei kaum. Die
Warme\'eneilung hangl \'om Sirahier ab. Beim EI~ktTOinfr(JrOUtTah/~T ISI die Warme51rah·
lung kreisförmig. DIe höchsten Temperaturen liegen im Sirahlungskem. GtuiflfroTOlSlTflh/~r

liefern bei "'cscnlhch lIDherer Warmeabgabe eme glekhmaßigere TemperalUr'l"enedung
(Abb. .507).

.~
-"'~"'''I

"'...""..........

l~
r

... 50'.------""lInclW~'

f"'lInglnachElC>+-
1tOfIN. LoRENlllncl-,

Die Bodenhdzltltl (Abb. 508) kann direkl ml1 eleklrischem Strom oder _ melq in Verbin·
dung mit der Wohnhaus·ZentralhelZung - mll Warm.. as.ser \'ersorgt .....erden. Oleelcklmche
BodenheIZung iSI emfacher zu loslalheren und leldller zu regeln. Die Heizlcistung beträgt
150-180 \\ m: Fcsl l~aUiene Anlagen kannen durdl Aufbinden \'on He~kabeln auf das
Bauslahlgcv.ebe der Bodenpl.alle htfgeslelh oder als \-onnonllene Einheilen zugeuuft
....erden

~ 18 V~rfQhrtn d~r tltrl$cnen Produktion
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Gewisse Schwierigkeiten ergeben sich aus der Anlaufzeit. die die Bodenheizung benollgt. um
die gewünSl;hten Temperaturen zu erreichen. denn dazu müßte die Bodenheizung je.... eils
einen Tag \'or dem Ablerkeln eingeschaltet ....erden.

Vergleich der FerkekUJaIZheuungen: Trotz gleichmäßiger Wärmeabgabe und günsliger
Energiekosten .... erden Wärmestrahler der Fußbodenheizung \'Orgezogen.....as vor allem da·
mil zusammenhängl. daß die hohen Klimaanfordcrongen von dieser An der Heizung nur
sch.... er zu enullen sind. Steigende Bodenlemperaturcn lösen Luflslromungen aus. die nur
durch ein geschlossenes Ferkeloesl zu beseitigen sind, Das Ferkelnest ersch.....en aber ....Ie·
derom die TierkonlroUe.
Unler Einbeziehung der \'erschie-
denen EigellSthaflen (Abb. 509
und Tabelle 163) konkurrieren
heute \'or allem der Elektro- und
der GasinfrarOlstrahler. Die einfa
chere Handhabung macht den
ElektroinfrarOlStrahler für je~

FäUe geeignet. in denen noch ein
gestreut wird und damit keine sehr
hohen Anforderungen an die Bo
dentemperaluren geslellt ....erden.

Bei einstrculoser Haltung kann die o>jL~~~~;;;:--!==;:~-
hohe Wärmeabgabe des Gasstrah· BoI<1I ...*.ut- ~ Elektro-,_ ...,.. ~*.<M""" ~
!CIS den Ferkeln die nöligen ho-
hen Umgebungstemperaturen bei ~ sog KoIlen der fefkelhtiN"II (MCh l..i:lIuiz. 19m

&leichmäBiger Veneilung bielen
und darüber hmaus _ solern Klimazooe und Warme<ümmung des Geb.1.ude:s dies zulassen
luch zur Deckung des WirrnedeflZitS im Stallraum beilragen.

Hetzungsart

elektrische
Bodenl\eizung

ElelUrolnlrarotstrahler

AijsslgoasinlTlrot
strahler

150--180W.
Therrnost.tregelung
oder lntervallsch.lfung

250W
nieht regelb.r

100 oder 1400 W
reoeI~r (50'<0)

Vor- und NKhtelle

g\etdlml8lge T8lTIperetur
verteitung. kostengunstlg.
Zugluh (KonvektIon),
Anlaurzeit
eillfaehe Handhabung,
l,lngünsl1ge Temperatur
verteIlung
,eletr... glelchmäBige
T8lTIpe...turvert&llung,
aufwendJ98lnstellation.
regelml8ige Pflege
ertorderlictl



4.3.6 Ferkelautzuchtstille

Durch hiihern Absc'lZen der Ferkel in der vtcnen lebens.....oche muB das RaumprQJramm
eines ZuchlS3ucnslallcs um einen spezialisicnen Ferkelaufzuchlslall ergaru:t .....erden..... ah·
rcnd beim kon,entjonellcn Absetzen nur emlge Wane- und Verkaufsbuchten erforderlich
urcn(Abb.510).

....,.........-
"""" -• •

I}~=~"
~ """"" "..... -- • •, ,

E3.. -" - -
t==I-= { • • ~I ,• I ';j Abb 51Q AbMtzen-- und Urntlud'ltan_- ,.....
Wegen der hohen Anforderungen an die Umgcbungstcmpel1lturcn .... ird der FerkelslallaIs
,ollig abgclrennles Slallableil eingerichtet und z.....ar solllcn zur glekhmaßigeren Belegung
und um die Sialle regelmaßig räumen und remigen zu können. möglichst z"ei bis drei Raume
\'crfügbar sein.

·eo V~rfQhrm d~r n~rucM" Produktion

_..- FrühabgcsclzlC Ferkel
"erden einslreulos aufgc
staUI. em" eder
.. in VerandahallUng

""«.. in Ferkelbuchlen (Aal
Decks).

AbbSl1~
(Malltl on conl



!

!

!

•__1'1--_ •

............
8etooYn3lle: •- •

Abb.512 Fe,kelbuchwn (FIel Deeks) (Mallllin cm)

Abb.5t3 Flal-Oe<;k-Buclll mIt
Orallt,oslboden. Gitlenrannwlnden
""'d aas.ntra'olSl,allle,

Bei der Verandahaltllng sind Liege- und Lauf- bzw. Freßbereich getrennl. Der Liegcbereieh
besteht aus einer geschlossenen Kiste mit Lüflungsklappen. der Laulbcreich aus einer perfo
rierten Fläche. Bei wärmegedämmlen Gebäuden ist keine Heizungerforderlich. da die Ferkel
den Liegeberekh selbst warmhahen (Abb. 511).

Bei den Ferkelbufhten werden hohe Anforderungen an das Raumldima und die Buchtenaus
bildung gestellt.
.. Buchlenabmessungen:

O.QI m~ je kg Lebend
gewicht; 0,20-0,30 m2 je
Tier, möglichst quadratische
Buchtenform (Breite mind.
1.2 m).

.. Buchlenboden: vollpcrfo-
riert oder lcilpcrforien (bcfe
stigu:r Boden bis 60-70 cm
unter dem Trog. schont die
kleineren Ferkel und \'errin
gert FUllerverluste). Gußro
sIe (vgl. Tabelle 162).

.. Slallklima: Glckhdrucklül
tung mit Lufterwärmung
oder Unterdrucklüftung und
Wärmeslrahlcr. Luftraum
I m3IFerkel. wegen gleich
mäßiger Luftverteilung keine
geschlossenen Buchtentrenn
wände (Abb. 512).

~ Fütterung: Trog oder Fut
terautomat. Trogkantenhöhe
13 cm über Slandfläche.
Freßplalzbreite 18 cm. bei
Vorratsfüllerung Freßplatz :
Tier- Verhältnis'"' I: 3.

~ Tränke: eine ZapfenIränke je
Bucht (bei sorgfältiger Reini
gung auch Beckentränke).
Niederdruckanlage mit Was
SCI"\'orratsbchäller oder über
Druckminderungs\·enlil. Ab
sland zum Trog 85-90 cm.je
nach Aller der Tiere höhen
verstellbar im Bereich \'on
25-45 cm.

.. [nlmislung: Slauschwemm
verfahren bzw. Lagerung für
die gesamte Aufstallungspc
riode im Kanal.
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Die verschiedenen Eigenschaften (Tabelle 164) bestimmen weitgehend den EinS3fzbereich.
Ferkelveranden eignen sich demnach für Betriebe mit einer geringeren Zahl von Zuchlsauen
und vorhandenem umbauwürdigem Altbauvolumen. Bei Neubau und Beständen von mehr
als 80-100 ZuchtS3uen wird der Boden- bzw. Flat-Deck-Haltung der Vorzug gegeben.

Tabene 164: Vergleich der Buchtenlormen fur Absalzferkel

Buchtenform

Ferkelverandll

Ferl<:etbucht
(Frat Decks)

Kapitalbedarl
DM/Far\(el

225

210

Vorteile

einfache Einrichtung

gute Übersicht;
gute Tierkontrotre

Nachteile

hoher Platzbedarl;
schwierige Tlerkontrolte;
höherer Arbeitsaufwand

Heizung erforderlich;
Gültekanat notwendig

4.3.7 Vergleich der Verfahren für die Zuchtsauenhaltung

Auch bei der Zuchtsauenhaltung muß bei der Auswahl geeigneter Verfahren die einzelbe·
lriebliche Situation berücksichtigt werden, wobei der Einbau in e\'enluell vorhandene Gebäu
de besondere BeachlUng verdiem. Als allgemeine Anhaltspunkte für eine Auswahl können
aber auch hier bei annähernd gleicher Produktionsleistung ArbeitS2:eilbedarf und Kapitalbe
dall dienen.

~
~~

o
o '" .. .. .. ""-

Arbeitszeitbedarf - Er wird vor allem von der
Herdengrößc und der Mechanisierung und erst in
zweiter Linie \'on der Buchlenform bestimmt
(Abb.514).

Eine Reduzierung des Arbeitszcltbedarfes ist zu
erreichen, indem auf EinStreu verzichtet. das
Frühabsetzen der Ferkel eingefühn und automa
tisch gefülIen wird.

Kapilalbedarf - Er wird bei verschiedenen Ver
fahren vom Platzbedarf der einzelnen Aufstal
lungsformen und den technischen Einrichtungen
bestimmt (Tabelle 165).

AI)b. 51. A,o.;~lbodarf In AbIlingigkelt
von der Bntend511r6fle

T.b.ne165: Kapitalbedarfeiner Stallainhalt für 100 Zuchtsauen (nach EICHHOflN, 1974)

I Stall- OMi DM Antall
plltze StaJlptalZ') insgesamt r'l

Abferl<:elstaJl 27 4600 124200 35

trageode Sauen elnsehl. .. "00 124600 35Eber und Oeclu:entrum

Fer\(el 291 380 110580 30

359380

" AU511eogsdat&" plus Baupreisst&ig&rung 30"10
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Der Kapualbedarf lC Zucht50auenplalz lief! demnach in der Größenordnung ,'on 3200 DM.
Diesen Dalen isl dIe kon'inulerliche Stillbelegung unlers'elll. BeIm Rem-Raus-Verfahren
muB ein Zuschlag .on ca. 10". gegeben ~·erden.

4.3.8 Raumprogramm und Planung.beisplele

Das Raumprogramm für einen ZuchlS3uenbelrieb umfaBI
... Stallräume_ L B. Abferkebilall. Siall fur leere und tragerxte Sal)C'n. Detluentrum. Ferkel_

staU•
... Lagerroiume für Futter. MtSl. Einstreu.
... Nebenraume für Funerautbereilung. Heizung. Hygieneeinrichtungen. Sanitiirräume.

Durch die Unteneilung des Bestandes in Haltungsgruppen enTsteht eindiHerenzierleS Raum
programm für den eigentlichen Slall. wekhes von einer Reihe "on Einflußgrößen abhängt
(Abb.SlS).

Abb.515 Ein"u6
lIf08Inaul4al
fllui'llprOg,.mm

11
8eNI........... I I S'-....g."'lI

I---
"-.......,..,-,

I - I I =.."':' I I - I....- -
Hl:htigklIit 115 Tage ........

'H... ,,-
I Stlllü" leenI und I --- ...

o 2 .. 6 8 10 12 U 16 18 20 22 2.&28
1

I"",="",~~,J
Die Grundlage des Stallraumpro
grammes bildet der Produk'ions
ablauf (Abb. 516). Je nach Saugezeit
und ZeilSpannen fiJr Reinigung bzvo. Deslnfelmon ergeben SM:h daraus unler Berucksichu
IUng ,'on Sichl!'rhellszusch13gen die einzelnen Umbuchtzellpunkle und 50tnil der prolCnluale
Anteil der Platze für dIe Hallungsgruppen.

Die Dauer der Trächligkeitliegl im Durchschniu bei 115 Tagen und schwankl NiSCMn 106
und 128 Tagen. Die Zwischen~urf:l:eitläßt sich verkürzen. ~enndie Ferkel friiherabgesetzl
werden (nach 3-4 Wochen) und durch sorgfähige Brunslbeobachtung die GüslZeit (Schwan
kung der Güslzcit 5-28 Tage) auf durchschninlich:2 Wochen gebracht wird.
Be,m konlinuierlichen UmHieb \l.erden die Sauen mnerhalb der ProdukllOllSC'mheit emzeln
umgCSCl2l ..... iihrend beim Rem-Raus- Verfahren das Umbuchten gruppen.... eise erfolgt (Ta
belle 166). Die Gruppengr08e liegt bei den üblIChen BC'!'itandsgro6en Nischen J und 12
Sauen. Wegen der indi,'iduellen Unterschiede in S3uge- und GÜStzell erforden das RelO
Raus-Verfahren Sicherheilszuschläge. die einen um ca. 5·. erhöh'en Stallflachenbedarf
ergeben.



T.b.na166: Vergleich zwischen kontinuierlichem und Rein-Raus-Verlahren (nach V..... O(N

WeGH(,1g77)

Prirtlip

Vorteile

Nachteile

Kontinuierliches Verlahren

Laulende Zu- und Ausgänge von
Tieren In den einzelnen Hal
lungs- und Produktionsphasen.

keine Arbeitsspitzen:
optimale Nutzungder StaUab
teile;
ei"gestreute wie einstreulose
Verlahren möglich.

grundliehe Rei.,igung und Des
i.,fektion der StalIeinheit "licht
möglich:
Quarantäneabteil erlorclerhch;
KrankheitsrisikO grÖBerbzw.
Krankheitsbekämplung sChwie
riger

Rein-Raus-Verlahren

Der Sauenbestand ist In Grup
pen aulgeteilt.lnnerhalbeiner
Sauengruppe durchlaulen die
Tiere gemeinsam simtliche Hal
tungs- u.,d Produktionsphasen.

Unterbrechung der Inlektions
ketten und desln'ektlonsdruk
kes durch gründliche Reinlgurlg
und Desinfektion;
bessere Arbeitsorganisation:
Wochenendarbeit kann redu
ziertwerden;
Stalltemperatur kann den An
sprüchen der Tiere8rlgepa8t
werden.

nur in gröBeren Bestinden (SO
Sauen) durchführbar: hoher ln
vestitionsmehraulwand in Be
ständen unter 100Sauen:
Arbeitsspitzen (Sonderarbeiten)
an bestimmten Tagen:
gröBerer Aulwand an Ebern oder
künstliche Besamung erlorder
lieh.

Kontinuierliches Verfahren - Die Zahl der Stallplätze errechnet sich aus der Zahl der Sauen
(Produktivsauen). der Säugezeit und den \·erschiedenen Zuschlägen.
Die Stallplätze für leere und tragende Sauen werden aus der Gesamtzahl der Sauen abzüglich
der Abferkelplätze zuzüglich einesSicherheitszuschlages\'on ISo obestimml (vgl. Tabelle 167).

Taballe 167: Ablerkelbuchten und Platze 10r leere und lragende Sauen beim kontinuierlichen
Verlahren in Abhängigkeit von der Siugezelt (nach BLENOI. und VANO€N WeGHE. 1977)

Siugezeit
Tage

56

"42
35
28
21

Wurlulhl
joe Sau und Jahr

',S

','2,0
2,1
2,2
2,3

Abferkelbuehten
fOr 100 Sauen

38
36
33
30
'Zl

"

Plitze IUr leere
und tragende Sauen

""n
81
B4
87

Bei den in Tabelle 168 angegebenen Werten wird auf ein eigenes Deckzentrum venichtet und
die Sauen werden in den Anbindesländen gedeckt.
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Tab.II.168: Stallplätze für den Zuchtsauenstall, Absetzen mit 28 Tagen, kontinuierliches
Verlahren (nach VAND(I'IWEGHt:, 19n)

StalIplAtze

20 130
Sauenbestand (Produkl''o'Sauen)

~, .. 50 60 70 SO .. '00
leere undt~ Sauen 16 ! 25 33 " - - - - -Deckzenlrurn') - - - - " " " " 23tragende Saiuen - - - - 37 '" .. " "'-klierende Sauen • • " " " " :>2 25 27

''''' I , 2 2 2-3 , 3-< • ....
Fertlfllavlzucht {bts 20 kg.
10 Fm.. je Wurf} .. .. ". T<, 17S ... 232 262 '"

Tabelle 169: Stalfplatte tOr den ZuchlHuenstall, Absetzen mit 42 hgen. kontlnlJlerficnes
Verfahren (nach V"""IXNWEGHt:. 19n)

StallplAtze fur Sauenbestand (Produkli'o'Sauen)
20 30 .. 50 60 70 .. .. '00

teere und fragende Sauen " 23 " 38 - - - -
Oeckzentrurn'} - - - - " " 17 " "tragende Sauen - - - - 33 " .. 50 ..
laktierende Sauen 7 " " 17 20 23 27 30 33

"" I I 2 2 2-0 , ,... • ....
Feno:.elaufl:ucht (bls 20 kg.
10 Ferkel je Wurf) 37 55 " 92 '" '" '" ". ".

ßelnebe mll Jungsauenzukauf richlen Im Ikreich dertragendenSaucnodcr Im Dttbenlrum
einlse Stallplatze für die deekfähigen Jungsaucn ein. Bei eigener Nachzucht han!, die Zahl
der Slallpl.illze \"on der NUlzunpdauerderSa~n undderSelektiomlnlens.l8t ab (\·gl. Tabelle
170).

Tabe.. 170: StaJlplätze tOr Junguuenaufl:ueht bei unrendlledlic:hltf Nutwngsdauer ~r PrQ+
dukllYSauen (4. 5IJnd 6 Wurle). bei einet Selektionsmlensiläl von 1: 3 und E,genlel'
slungspnitung dltf Junguuen (~ch VNl OE" WEGHE. 1977)

Beslandhgrt\8e an Saiuen; 20
I'."

60
Wurle. • 5 I • • • • • 1 •
JungsalJen.ulzucht') " • • :>2-23 " 14-15 "..,. 27 :>2

JungsaueWj , 2 2 .... • , 7 • ....

Rei.·R.us-Verfahrm _ Die Zahl der Stallplatze für das Rein-Raus<-Verfahren richtet sich
u. a. nach MT Gruppengröße (Tabelle 171. S. 426).



Tab.ll.n,: Richtwerte für di. Zahl d.r Stallpliitte und Stallableile tOr laklierende Sauen beim
Rein-Aaus-Ver1ahren (nach V»IOlHWEGOlI:. 19n)

lahl der

Abferkel· Abferkel-
Stalla.btel!e Aub:uchl- Aub:ucht-

Sauenbeslafld Sauen- N' buchten bu""~
(Produkllvsauen) gnJppen') 1ak1. Sauen pro Abt8lJ insgesamt.. • , 0 ,.

" • , 7 28.. • , • 32
n • , 9 36
SI • , 10 '".. • ,

" "96 • ,
" ..

HE " 0 9 "". " 0 10 ..
'32 " 0 " "'" " 0 " n
"0 " 0 " 78". " 0 " ..
". " 0 "

.,
" G,uppenelnt"';lu"ll nach ~nem UmtriebSintaN.1I YOrt 3 Woehan. Abtakle,,,,ln ZWIlChen 4. und 5. Woeha,

F.,ke'.uh\tehl

Lagerriiume - Der Raumbedarf rur das Fuuerlagcr richtet sich nath dem Futlcrbedarf und
den Raumgc\\ichten (Getreideschrol ca. 0.182 mltdt. Fenigfuuer 0.170 mltdt) (vgl. Ta
belle 172).

Tab.lI. 1n: Aichtwerte tUr den FuttefV4lrbrauch (dtlWur1 bzw. je Sau und Jahr) und Oen Netto-LagerraumbBdar1
(m"/Sau bzw. m"tSau mit Nachzucht) für unterschiedliche Absettlerml". und Futterungsver1ahren
(nach V»IDEN WEGHt:. t9m

Futt.....-tnud'l Iin dt) Nang'llIl ........

jm'/Sal bzw ,.,.~_w"" .....""" ""I~J

h i~ hlh'
!

1 \ ii=
JJ

~ ~ .. !
< 1- h • ~g • l'j, .0

I~ \" " I~ upll ~ i~1!. j' 'J -)tl
,0 ,"'- '\ j "J. l~ -" ," .' " h <1 ,Zj ,I-- I. l~ .!I '. !_~!! ... ..<, • d <- ,h,=-

Klafttun.r·
.....lIfUn.nmg " 0.1111 ,.36 9.50-10,00 13.2$-14,50 0." 0.55 - 0.01.. 0.154 ,.35 10,00-10.50 13,75-15.00 0." 0.51 - 0.01

35 0"" "" 0.03 0,193 ,.28 " Vb 10.50-11.00 1".25-15.50 0." 0." - 0.01

" ,." 0214 11.00-11.50 1",75-111.00 0'" 0.61 - 0."
Klafttutt.,-
.1I.infOtte"""g " '" '" I,., 1.00- 1.50 1.50- 9.50 0." 0."1 .b> 0."
rur die ".flllI .. OS, '" 1.50- 8.00 6.00- g,OO 0." 0." '" 0,01
komtllNe""
Futterung rur 35 0." 0,91') 0."" '" 200 1.89') 11.00- 8,50 11.1»-10.00 0." 0." ,." 0.01
Sauen. Ju...,,*,

und Eber " '" ,.. 8.50- 9.00 1.50-10.50 0,"1 0." ,." 0."

') ZUSllzl,ch !lOO kll s,.ttlutlar. "llu5lUkch 168 kg Saftfun.... 'I NulZung$<löluer 6ar,IJ~ S Wurfe ') ZUUt:!.eh 2190 kll
S.'lIull.,. "ZusatzlICh 615 kll Safttuner: "!_nsehl..eI,Ch Slug'-rIl-'futlllr. '11 Eber pro 20 s-n Ful1erbad.rl je Nd! Aller und
Le<stu"ll
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Die Wene für die Dunglagerung werden allgemein im GV-Schlüssel angegeben. Zur Um
rechnung gilt:

Ferkel (bis 10 Wochen oder 20 kg)
Zuchtsau mil Ferkeln
Zuchtsau. Zuchleber
Jungsau (durchschnittlich)

0.02 GV
0.5 GV
0.3 GV
0,12 GV

T.b.lle 173: Rlchtwene lür die anlallenden Dung- und Jauchemengen bei ~rschi8derllln Hal
tungsverfahren (nach VOI-Richtlinie 3471)

Festm'$l Je GV und Mon.l

Harn-
anleil

~'"Stroh- 'm 4mOf1.lltiger
einsIr..... FeslmlSl Fnsch- Lageneil F'IüNlgmisl
(·Il/GV ,.g/GV Jallche mist Verlllsle -.... (m') je GV

"'-'fslaUung$form u. Tag) u Tag) (m')') (dt) ,.... (dt) und Mon.l

Drein'chenbllchl')
für tragende Sall&rl ,. , ..., •., ., .., -
r18IsI.lIfür
trageodll Sauen .., " - tS.9 '" 11.1 -
Kombinierte
A.bferl<el-Alllzucht_
buc;hl" ,., " 0.45 11.l '" '.' -
Ille ei1l5I ......Josen
Yenl"ren - - - - - - '.'

') Diesl Allfslallungsformen sind aueh ohne Einstreu mögliCh
') Bel nicht überdlchle. Ull9llllkheund hollem Wasservef'b<,lleh im Stall mllD mit zusätzlichem Grubenraum

tUr Regen und Reinigungswasser gerechnet werdan

Ntbenriiume _ In den Nebenriiumen werden Gr:räte für die Futteraufbereitung und Funer
vorlage. Waagen und verschiedene Hygieneeinriehlungen untergebrachl. Der Raumbedarf
umfaßt im einzelnen:
• Geräteraum (Stellfläche für Geräte wie z. B. aueh Hochdtuckreiniger) 10 m1

, Waage
1,5 l[ 2 m mit umlaufendem Gang.

... Wasc.:hstand für Sauenwäsche 4,5 mZ•

• Sanilärräumc für SIalJpersonal bei gröBeren Anlagen (einsehl. kleinem Büro) 10 m1
•

• Heizraum bei zentraler Heizanlage und Tanklager nach Heizungsplanung (Anhaltswen
4-10 mZ),

... QuaramänebUl;hlen bei Großbeständen sowie Kadaverraum außerhaJb dC$ Stalles.

Planungsbeispiele _ Bei der Planung von Slällen für die Ferkelproduklion bestehl das Pro
b!em. das stark aufgegliederte Raumprogramm in einem Grundriß sozusammenzufügen. daß
cm funktionsgercehrer Ablauf aller Arbeiten gegeben isl. Dieser Planungsschriu erfordert
eine Anpassung der einzelnen Räume. wobei die ~orgegebenen Zahlen des RaumprogrJm_
mes unter Umständen eine Abänderung erfahren müssen. In der heute stärker \"crbreitelen
Größenordnung von 60-100 Zuchlsauen bielen sich z.....ei Grundformen an:
• die Längsaufstallung und
... die kammartige: Aufstallung.

Die Lingsaufslallung (Abb. 5 17. S. 428) iSl dann von Voneil, .....enn gerade EmmislUngsach_
SCn (mechanische: Entmislung) oder Fijuerungsachsen geforden werden.
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Der in Abb. 517 gezeigte Grundriß "cist im einzelnen folgende Slallpliilze auf:

40 Abferkelbuchlcn
62 Einzelslimde für tragende Sauen
18 Sauenplälze im D«kzenlrum

4 Eberbuchlen
200 Ferkelplal1.c

40 Plätze für Jungsauen.Nachzucht

••~"""'_,...J'~X"

..
dI ... 231. -"-'--_

11.-, -

..
I,.
I

,,.

~. __-.L...--
AbO 5111 StIl" lur ~ Zuehtsll..n Reon-Raus-Vltl1anren AbletQI·Aufzud'UbudUIln (nach v..o OLN walIEl
t....lle·ncml

~18 Vufahrtn der rieruchtn Produlmon



Dieses Raumangebol reICht bei konunuic:rlither Stallbelegung bei Absetzen der Ferkel mIt 6
Wochen aus. "obei die Platze für laktierende und !Tagende Sauen retchlkh bemessen SInd. die
Platze im Deckzentrum und für die abgesel1.len Ferkel umerden in Tabelle 171 angegebenen
Werlen liegen. Die nOl\\endigen Geräte und Einrichtungen befinden sich im r..littellrakl. der
gleichzeitig den Bereich mit den höheren Temperaturansprüchen (Ferkel und laktierende
Sauen) von den restlichen Stallri!umen trennl.

Dle ltammlrti~ Aufsrallunc (Abb. 518) bietet sich an..... enn mehrere kltinere SlalJräume "Ie
beim Rein-Raus- Verfahren so aneinandergefugl .... erden mussen. daß eine getrennte Enlml'
stung der Stallraume moglich ist. DIes selZl die Flussigentmlstung ,'oraus,

4.4 Verfahren der Schweinernest

4.4.1 Allgemeine Anforderungen

-''-~---~'

l,eooI-""=---_-_=_
~ ~ "'""""'-M

AtIlI. 519 GewkhWunahlM In Ab
~_derSU.u.mPfi*lur,-.....,

Der Erfolg der Sch\\einemast wird 'on der Futteo'el"\\'ertung bestimmt. da 50' des Auf\\ an
des auf das FUller entfallen. Die Futleo'el"\\"ertung hängt neben der genetischen Veranlagung
der Tiere in großem Umfang "on den Um\\eitbedingungen ab, die wiederum technisch beein
f1ußt werden können. Folgende Punkte sind dabei besonders zu beachten:
.. Gnitlle FüllefllDg: an emzelne Gruppen. die bei UMeren Sch"einerassen "orersl noch in

abge...ogenen Rationen erfolgen muB. Reine VOITIlSfUllerung (ad libllum) ohne Men
genbeschränkung fuhrt zu schlechlerer FUlIeoel""ertung und Z1J Ouahtillsminderung
(Verfellen).

.. Ein optimales Stallldimll kann als wesentlicher Um
wel1faktor ebenfalls Einfluß auf die Fulten'ef'\:er
tung nehmen. Als opllmal ist eine Stalltemperatur
"on IS-20"C anzustreben (AnfangsmlSl bei ca.
20"C. Endmast bei IS·C). Durch gute Warme<!am·
mung und luftung der Gebäude sollte di~rTempe
ralurbereich möglichst während des ganzen Jahres
eingehalten \\erden (vgl. _Grundlagen der Land
technik;.. Kap. 4).

~ Die
..,

Einleilunc <k,
Mastschweine in Grup- ~

IK'n hat ebenfalls groBen ..,
Einfluß aur den Mast-
erfolg. Wie aus Abb. ~ '"
520 hen'orgehl. ist beI ...,

•~h, kleinen Gruppen I:die beste Funeo'el"\\'er-
tung zu erzielen. Kleine-
re Gruppen ''erursachen i:aber hohe Bauauf....en-
dungen und einen hohe· " """" Arbeltszeilbedarf
gegenuber großen "" 0 • 0 0 " " "Gruppen. In der PraxIs -.-muß deshalb elO Kom-
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promiß zwischen beiden Anforderungen ge
funden .....erden. Die günstigste Gruppengrö
Be liegt elViI bei der Wurfgrö8e \"On 10-12
Tieren. da hier auch Rangkämpfe V/>-ischen
den Mastsch""'einen etngeschränkt slOd.
t>lüssen Ferkel aus \'erschiedenen Wurfen
zusammengelegt .....erden. so sollte dies mög
lichst frilhzeilig erfolgen.

.... Die Wahl des rkhtigen Umbuchtverfahrens ohIIlI t~ 2~ 3~ 0
spiel! ebenfalls eine groBe Rolle. Masl- Untu:hla'l

sch"'eine SielIen je nach Alter unterschied-
liche Plalzanspr'Üche. Je häufiger deshalb Abb. ~l Uegeftkhent>ed.rl ,n AbIIln-

umgebuchlet "";rd. desto geringer isl der glgkeil vom UmtluCht..,

Stallflachenbedarf in der MastschVi·einehallung. Dem steht aber eOlgegen. daß hilufiges
Umlrelben zusänliche Arbeit \·erunachl. eine erhöhle Infektionsgdahr in sich birgt und
zudem die Fullero.·e......·enung negaliv beeintfachtigt Vi·trd.
Beim Rein-RQus- Vv[ohren ...·ird dagegen der ganze Stall mit Ferkeln in kurzer Zeil
befüHl. die dann nach der Mastperiode zum Schlachten abgegeben Vieroen. Danach läßI
sich der Stall sehr gul reinigen und desinfizieren. Vom h)gienischen Slandpunkt aus
gesehen können damil beste produktionstechnische VorausscIzungen geschaUen werden.
Das Rein-Raus-Verfahren scheilen jedoch in der Regel daran. daß es schwer isl, derarlig
große Partien von Ferkeln. die für das Auffüllen des Sialles erforderlich sind. auf einmal
zuzukaufen. Außerdem kann der Siallraum nicht so intensiv genutzt "'erden wie in Stäl·
len. in denen umgebuchtet .....ird.
Als Kompromip bielet Sich das einmali~ Umbuchten wahrend der Mastperiode an. Bei
der Buchlenanordnung muß Jedoch darauf geachtet werden. daß der Umtrieb keinen zu
hohen ArbensaufoAand \erunachl.
All ditse Forderungen musscn bei der Medtants~rung der Fültt:rung. bei der Wahl ent
sprechender Buchten. bei der Planung \'on Sc:h""einemastanlagen berücksichtigt ""erden.

4.4.2 Buchlenlormen

Buchlenform und Buchlenabmessungen ""erden von der Art der FUllervorlage und der Ent·
miSlUng so...... ie vom Alter bzw. Gewichl der Tiere bestimml (Abb. 522).

! j M·'.h••
, :hMo.

11 -- n ......... I - ......~ ... I....~ ........ ........ ....-.....
....~-!.-~- -!.~ I -.. ....,~-~~ ...... ..... ..... ..... ..... - ..... -

Einen ... esenlhchen Einfluß auf die Buchlenabmessungen mmml die Freßplanbreile. die
",iederum \ om TiC'rSC''''lcht abhangt (\gl. Tabelle 174). Die Trogform isl den ErfordernISSen
der Tiere anzupassen (Abb. 523).
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T.beUe114: Fre6platzbreite in Abhängigkeit vom Tiergewicht

Mutperiode G_ichl Fre!Jpratzbfeite

" mIT.,
Vormut 25- .. '>1AnfangStllul ,>- " 0,21
End_

6>- " ',29
6>-'" '.33

~1IM6he arn FYttergang Nd! 8edaft- -~-;;;.o. ...
Abll 523 Troglorrnen bei U"lIS1rog'llOl'llllUllg (nach ALB B'Y1Irn) (MiI~ In em)

Mislgangbuchl - Bei Mistgangbuchlen ist der MiSlplatz für die Tiere deutlich von der Liege
fläche abge!>Ctzl und als Gang ausgebildet. Aufgrund eines angeborenen Instinktes be
schmutzt das Schwein sein Lager nicht. sondern selZl KOI und Harn außerhalb ab. Dadurch
können die Entmistungsarbeiten Ilocscntlich '"('reinfachI werden. Die Sauberhaltung des Lie·
geplatzes wird zusätzlich gefördert. Iloenn die Mistgänge in einem dunkl('Ten Stallbereich
(meist Außenwand bei hochlicgenden Fenstern) liegen. da die Schl'.einedunklere ZOnen zum
Abmislen be,oQugen.

Der VorlilUrer moderner Mistgangbuchlen JSI die döniscM AufSlol/ung. bei der der Misigang
durch Trennwände "on der UegeOac:he abgeteill ist. Während des Enlmistens kann man die
rieTe auf der L~genache einspefTC'n und den Mistgang ungehinden mil einer Schubkarre
befahren. Bei dieser Buchlenfonn hnn das Enlmislen durch seilgezogene. handgduhne
Schleppschaufeln auch nachlraglkh mechanisien "-erden.

Bei der 'erbessenen Form der Mistgrmgburlll mit m«1Ionisdru EntnuslUng (Abb. 524) fehl!
die Trennwand Z\\ischen Liegenliehe und MiSiganl[. Der Mistgang ist hier lediglichdurch eine

+4!+-- 170 '"



Stufe von der Uegenäche abgeselZI. Die Höhe dieser Slllfc wird vom Emmislungsgerät
beSlimm! und beträgl bei Flachschieberanlagen beispielsweise 15 cm. Die Bemessung \'on
Uegef1äehe und Mislgangbreife ist aus der Tabelle 175 zu entnehmen.

T.bllllll17S: Abmessungen von Mistgangbuchlen

Gewlehfs- Troglinge Llegeltäehen- Liegeftäehe Misfgang-
abschnItt emfTier tiefe cm m2fTier breite cm

Anlangsmasl
bis CI. 65 kg 27 '50 0,41 "'Endmasl
bis 105 kg 33 '" ,... '20

Misfgangbuehten können mit oder ohne Einstreu betrieben werden. Sei eingeS!reUlen Such
len sind 0.5-1.5 kg Stroh je Tier und Tag erforderlil;'h. Das ergib! einen täglichen Dunganrall
von 2.5-4 kg je Tier sowie 3 IJauche je Tier und Tag. Sei einstreulosen Mislgangbuchlen iSI
darauf zu achlen. daß die Liegefläche wärmegedämml iSI (wärmedämmender Estrich oder
Siallbode nplanen).

Zur Mechanisierung der Enlmislungsarbeilen eignen sich Schubstangen- und Flachschieber
anlagen. Lelztere haben den Vorteil. daß sie in Ruheslellung außerhalbdes Aufenthahsberei
ches der Tiere Slehen und daß sich dadurch die Tiere niehl \'erlelzen können.

Ein Nachreil der Flachschieber beSieht darin. daß - bedingt durch das Imeresse. welches die
Tiere beweglichen Gegenständen innerhalb der Buch! entgegenbringen - Verletzungen wäh
rend des Enlmistens durch Einklemmen an der Suchtemrennwand nicht auszuschließen sind.
Deshalb sollte der Rachschieber nur während der Funeneilen eingeschahel ... erden. damil
die Tiere \'om l\'listgang fernbleiben.

80 t+

Abb S25 Llng:slrogbtlclll mol Teilspallllnboden
(Ma8eIn emJ

LängSlrogburhten mit Teilspaltenboden - Sie
haben sich ursprünglich aus den Mistgang
buchlen emwickell und waren in den Ab
messungen diescn schr ähnlich. Die Liegdlä
ehe WH also so dimensioniert. daß alle Mast
schweine einer Buchl auf der planbefestiglen
und wärmegedämmten Fläche Plalz hanen.
Die Teilspaltenbodenbucht neuerer Arl h8t
sich in den Abmessungen mehr der Vollspal
lenbodenbuchl genähen. Die planbefestigle
Räche iSI soweit eingeschränkl. daß die
Tiere beim Fressen sicherer stehen und die
neu eingest811ten Tiere in der AnfangsmaSI
noch auf der planbefeSligten Fläche liegen
können (Abb. 525. Tabelle 176).

T.bllllll 176: Abmessungen von Teilspaltenbodenbuchlen

Gewiehfs- Troglinge Tiete der plan- Buchten- TIefe der SpaJ-
abschmtt emffler befestigten Fliehe fläche lenbodenfliche

,m m~fTier ,m
Anfangsmast
bis ca. 65 kg 27 80 0,49 '00
Endmast
bis 105 kg 33 80 0.73 '40
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B.chlen mil Spallenboden -Die Spahenbodenflaehe bildel einen Kompromiß aus ticrgemä.
Ber Be\legungs- und Uegeflache und Saubcrkeu der Fläche. Bewährte Maße sind:

Auflrillsbrelle
Scblitzwelte

8-12 cm
2- l.5em

\•
•

Abb.~ Sptollenroste In e;lMlr
l.lattcllwellMlbucl'll

Die baulkhe Ausführung \'On Spallenboden iSllD DIN 18908 feslgelegt. Als Malenal hai sich
Sl:ahlbelon In Form \'on Einzelbalken oder Rosten durchgesettt. Rosre \leISen kürzere
SchIUtt .ur. 50 daß die Tiere leichter H.1r finden (Abb. 526).
SpalIenböden S;OO 50 auszu
fiihren. daß sie griffig sind.
den T.eren mir scharfen Kan
len oder Gralen keine "erlet
lUnaen zufügen und daß ins
ICSIml eine ebene Flächeenl
Slchl.

Enhllklu"I: Umer dem Spal
tenboden wird ein Kanalsy·
Slem für das F7iepmistverfah
ren eingerichtet. Die Tiefe
der Kanäle hängl \'on deren
länge ab (vgl. Tabelle (77).

T,MII. 1n: Kanalliefe bei FHe8mistverlahrltfllilr Mastschweine (Uchtma8.b Unl.r1l.ante SpaJ·
t.nboden)

,..-_-sI

Drc Kanale haben em rechred:ige:s Profil. Die Kanabollie Öl eben. Am Ende Jedes Kanalab
~nJlles blefindel sich eine Slaunast. die eine FlflSSigkeilsgkiuchidll Im Kanal hall

Daneben b61 sich auch das Slausc!rln·mM.·tr/Q/lnn. bc:i ~ringer KanallIde auch dM:: leureTe
u~ $Ioranfalligc'fe mechamsche Unterflurenlmislunr; einbauen. DasSpeicheo·erfahren. also
die \ollsländige Mistlagerung unler den T.eren. 1St abtulehnen. da
~ der IlOlige LageTTaum meisl nichl billiger zu erslellcn ist (tiefere Fundamenie!).
... das Slallklima durch die lufUlromungaus liefen (soeben endecrten) Kafl.1len bleclnwich

ligl wird.
~ das Mischen des flüssig

misteSSl:h"ierig isl und
~ dabei gefährliche Gase

entslchen, die bereils na
hezu gesamle TierbeSlän
de vernichlet haben und
ebenso zur Gefährdung
des Personals führen.



UnperOlbudllen lIIil VoDspallenboden - Die gesamte Buchtenfläche 151 mil Spahenboden
ausgelegt. durch den d)e SChVieil'lf den KOl durchtreten. Dies lä61 eine überausdichle SlaUbe
Iegung zu (Abb. 527. Tabelle 178).

TabeU.171: Abmessungen tur VollspaJlenbodenbuchfefl

Ge.../Ichts- Troglinoe BuchtentieIe Buchtenllache
abSChnitt cmllier ,m m'tTier

Anfangsmut
bis CL 65 kg 27 ,.- •."
Endmasl
bis 105 kg :l3 200 .66

Zu Spahenboden und Entmislung gehen die bereils bei den Langslrogbuchten mil Teilspal
lenbodfn gfgebel'lfn Hinwfise.
Iki der Anordnung von Uingsuogbuchlen beSlehl das besondere Problem dfS Ein-, Aus- und
Umlreibens der Tiere. Hierfür sind besondere Vorkehnangen zu !reffen. Dazu werden entwe
der Slichgängc zu den Funergängen oder eigene Treibgänge angeordnel. die zusätzlichen
Plalzbedarf \'erursachen (Abb. 528).
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Quertrogbuchlen - Für Ouenrogbuehlen gellen prinzipiell dieselben Abmessungen (vgl.
Tabelle 178). Auszunehmen ist der Trog. der von beiden Seilen. also von z.....ei Tiergruppen.
benutzt .....ird. Gleichzeilig \'erringert sich aUl:h der Anteil an Umlriebs· und Konlrollgängen
(Abb.529).

Bei der Ouertrogbucht fehlt der direkte Zu
png zum Trog. Diese Buchtenlorm setzt
also eine mechaniskne Funer"orlage \'or
aus. führt aber dann zu einer Slallraumspa
rcnden Anordnung. Für dk bcnkrsenige
Nutzung des Troges ""erden Spezielle Trog
formen eingebaut (Abb. 530).

o\btl. S30 o.-tlOll zwischen z-.I 8uc:ht-....,.,.,.
ISlIllnleug-U-SChaiIo. W_te~ cm. FlileIlgfUtt..
",ngl(loldelricm)

• m m

, ~

-.-~~

< •

• ..., ..., • .". ....
• ..~ , ,

"'"
...,

..~

-'- - /$ ~•
~ +- , -,

• • •~ ,, , , ,
AbI) S32 Buctilen tu. VorNtlIfiille<Ung (neeh AlB s.y.m) (tblle In cm) ~1S Teilspallenboclen. 'nk5.
Voillpahtnbodotn
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RundtrOlbuchlen - Die Buchtenform wird von dem in Buchlenmine angeordneten Trog. um
den sich die Tiere während der FreBzeilen gruppieren. beslimmt (Abb. 531). Teil· und
Vollspaltenbodenbuchl unterscheiden sich in den Abmessungen.
Da auch hier der direkte Zugang zu den Trögen fehlt. ist diese Buchtenrorm unmittelbar an
die Fünerungsmechanisierung gebunden.

Buehlen für Vornatsfütterung - Bei Vorralsfütterung ist die Zahl der FreBplätze einge
schränkt. Im allgemeinen steht für je 3 Mastschweine ein FreBplatz zur Verfügung. Daraus
ergeben sich eigene Buchtenformen mit Teil- oder VoJlspaltenboden (Abb. 532).

TIeflitreubucht- Bei derTiefstreubucht (Abb. 533) findet ähnlich wie beim Vollspaltenboden
keine räumliche Trennung zwischen Laul'bereich und Mistplalz stall. Die Einstreumatratze
wird nicht erneuert. sondern durch ständiges Nachstreuen im Abstand von 2-4 Tagen verbes·
scrt. Daraus ergibt sich ein hoher Stroh\"erbrauch: 3-4 kg pro Tier und Tag bzw. 5 dt je
Mastschwein und MaSlperiode. Um ein zu slarkes Versumpfen der Buchtcnrriiche zu vermei·
den bzw. um den Einstreubedarf in Grenzen zu halten. sind für den Platzbedarf folgende
Werte einzuhalten;

Absatzferkel
Uiuferschweine
Mastschweine

Hinter dem Trog muß eine befestigtc
Tiefstreubereich übergeht.

0.7 m~

1.0 m2

1.6-2.0 m!.

Slandplaue angeordnet sein. die in Stufen in den

-+ 4S -f2or-- 100 ---4251-1--- m Abb.~ Tler
streubuehljMs8e
Inem)

4.4.3 Vergleich der Suchtenlormen

Der \\ ichligste Maßstab für die Be\\ertung der Aufslallungsformen ist die tierische Leistung.
die in den täglichen GewichtSZunahmen und in der Funerverwertung zum Ausdruck kommt.
Umfangreiche Auswertungen der Schweincerzeugerringe zeigen. daß in der Praxis gute Zu
nahmen in 1"-'lislgangbuchlen und ungünstigste in Vollspallenbodenbuchten erzieh werden.
Andererseits leigen gUI geführte einzelne Beuiebe. daß auch bei Vollspahenbodenställen
hohe Tageszunahmen möglich sind. Allerdings müssen bei diescrStaliform erhöhte Anforde·
rungen an die Klimalisierung gestelli v.erden (vgl. Tabelle 179).
DariJber hinaus unterscheiden sich die verschiedenen Buchtenformen in ihrem PlalZbedarf.
Hier erweiq sich die VoJlspahenbucht als besonders günstig.
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Tabelle 179: Vergleich der Buchten/ormen/ur Schweinemast

StaIiIlA- Entmistungsver_ Fünerung IBemerkungen
cne(m') fahren

Linlltlrog: ,
M;slgang- >.29 Flachschieber

1
von Hand, Füne- höherer Stall/lj-

bucht rungswall&n, ch&nbe<lar/, keine
VoUlIpaJten- 0.99 Fließm'sl(Stau- vollaulom. Trok- Bindung an FÜlle--" schwemm-und

J

kenfilll., Flüssig- rungsmechanisie·

Speicherwr- tü!l9rurlg rung. schwieriges

lahren} Em- und Aus-
buchl8f1

Querlrog:

Teilllpelten_ 0.99 Fließmisl I mechanis,erte Fut-

"""" (Stauschw&mm- lervorlage, auch
ver/ahMn) \/01l.ulom. Trok- als u'ngstrog

Vollspelten- 0.85
FI'''m;'' I kenlün., Flüssig- ohne Funerllang,-" (Stauschwemm- fün......ng Jl.ohe Stallkli-

und Speicher- maanl., Teilspel-

ver/ahren) fMboden: V.,_
schmulZunllsoe-
fahr

Rundtrog:

TeilspeIten- O., Flleßmlsl

I
mechanisierte Fut·

"""," (SSV) IIOIlaulom Trok- tervorlage, bei

VoH$jlalten- 0,75 FIie6misf ken'ulferul'lll Tellspell8f1boden:

"""," (SSV,Sp. V) VefflChmulZungs-
ll"llahr,hoheAr1-
forderung8f1 an
StaJlklima

VOtrlfS_

fütterung:

Teilspalten_ O., Fließmlst )
em'aeIleFüna-

"""'" (SSV)
Vorratsbehiller, rungsmectlan,sie-

Vollspalten_
automilli$elle rung. MUlarlolll

0.63 Flleßmist I Zubringung \/On Rasse und

"""" (SSV,Sp. VI Fullerzusammen-
selZung Ibhingill

<

~l- ""
1000

i'o-...~_i'j

--r+ "- t 1=T- ...,

"" ""

4.4.4 Vergleich der Verfahren

Für eine abschließende ökonomische Beurteilung der verschiedenen Aufstallungs- und Me
chanisierungsfonnen in der Schweinemasl sind der Arbeitszeit- und der Kapilllibedarf von
gr?ßer Bedeutung.
DIeser ist einmal abhängig \'01'1 der Herdengröße (Abb. 534). Bei Herden unter 300 Mast
SChweinen iSI das eiru:elne Sch"'ein
mif einem .....esentlich höheren Kapi-
lal_ Und Arbeitszeitbedarf belastet. ~ i
insbesondere bei hochmechanisienen l !
Verfahren. Bei Neubauten sollte des- !:I

halb. diese Grenze möglichsl über- !
schnuen werden. Arbeifszeil- und I
Kapilalbedarf werden aber auch ,'on ~

Abb.~ A~ISHilbedilr/ und J<apilll!le
dir/ In Abhl"llillke'l \/On der Bestandsgr6Be
(~8rlboden. lufomafische Trockentün.
rung, GleichdruekJilltlJnlll

Schwt'int'hollung .\37



den Verfahren bestimmt. wie sie in Abb. 535 bei voller Auslastung einer Arbeitskraft wieder
gegeben sind.
Somit läßt sieh der Ar~itsltit~daTjvon 6 AKh/Maslplatz und Jahr auf der Handarbeitss1Ufe
durch die Meehanisierung der Funeraufbercitung, der FÜllerung und der Entmistungsarbei
ten auf etwa 2 AKhlMastplatz und Jahr senken. Bei voller Spezialisierung auf die Schweine
masi kann soeine Arbeitskraft (stall 350 bei Handarbeil5S1ufe) 1000 Maslsch....eine betreuen.
Die Unterschiede im Arbeitszeit- und Kapitalbedarf innerhalb der boehmechanisienen Ar
beitS"erfahren sind dagegen von geringer Bedeutung. ztImal hier die sonstigen Obeno.l!I
chungs- und Betriebsleiterarbeiten bereits den Haupneil beanspruchen.

.......fM I~ _-'1.'
3l5Ol!lollllgooli - L~i',Ji*"CiI-_ ...~~ ..., _.w.., ...

• , ,
lUlA., _ ..=.~.._........... 1

UlO S ~
lUlA.,_~ ..~.....-_,

= • ~ -.."""-
• •

4.4.5 Planungsbeispiele

Das Planungskonzept "drd ... esc:ntlieh da"on bestimml. ob während der Mast umgebuehu~t
....·erden soll oder einheitliche Buchten mit EndmastabmeMUngen \orzusehen sind. Weiteren

•"
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Einfluß auf dic Anordnung übl 5Clbsl\·cl'Sl:.l.ndlkh die Buchtcnfonn aus. Insgesamt ...·crden
drei Planungsbeispiclc riir platzsparcodc Aufstallung ,'on Mastsch....einen darge51clh (vgl.
Abb. 536. 537 und 538).

Schnltt A-8 Sdlnltt C-D
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5 Hühnerhaltung

Dll~ Huhnerhaltung zählt zu den höchslmechanisierten land .....irtschaftlichen Produktions
lll>"cigen. Mehrere FaklOren haben dafi.lr günstige Voraussetzungen geschaffen:
.. Flächenunabhängige Produktion,
... einheitliches. standardisiertes Fuller.
... 1'0(11 fongeschriuene ZuchlUng. die zu einheitlichem Tiermalcrial fi.lhrlc.

Du~sc GrurKIe haben auch elllc starke Spezialisierung und ArbeItsteilung mit Sich gebracht,
die folgende BereIChe umfa6l::
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1 ......... 1.. 1 1 -11 Au1zuchtbelr!&be I 1 Maa1betnebol I
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11 SQrIie•• und Yennarl<.IUfIlIS" Iunlemetvnen

Mlb. S39 SpIlZIalbe,elche In der H(ihnerhaltung

5.1 legehennenhallung

In der Eicrproduklion muß wegen des äußerst harten Weubewerbes mit knappen Verdiemil
Spannen gerechnet werden. Ziel des Hiihncrhalters ist es, bei hoher Legeleislung mit mög·
lithsl geringen Kosten auszukommen. Die Produktionsreistung läßt sich im Bereich der Hal
tung durch optimale Umwelt beeinflussen:
.... gutes SlaUklima lind richtige Beleuchtung•
... Temperatur. Luftfeuchtigkeit. Gaskonzenlration. Lithlprogramm,
... Sialleinrichlung: Verlclzungsfreie. schonende Eierbehandlung.
... richtige Fulter- und Wasserversorgung.

Bei der Kostcnsenkung riChtet sich das Interesse zunächst auf den Hauptkoslcnraktor. die
Fuu,.,kostcfI. Hier spielen neben der Fuuerverwertung vor allem die technisch beeinflußba
ren Futterverluste eine Rolle.

Modeme Erkermtnisse der Tierernährung haben die extensive Form der LegehcnR<nhallung mir Auslauf
völlig verdrängt und durch die alleinige SfaUhalfung abgelösI. Die Stallhaltung stellt aber hohe A nspriidlC
an die Klimatisierung. So sind eine Slalltemperatur von 12-18" C und eine rdal;..e Luilleuchtigkeit '·on
~S-7S·. während des gesamten Jahr~ einzuhahen. Außerdem ermöglicht die Slallhaltung durch kiimt·
~ Beleuchtung die Beeinflussung des Tagesrhylhmus der Tiere. so daS hohe LeiSlungen zu enielen
Sind (Abb. "'40).

Bei der SlalJhallung von Legehennen unlerscheidel man lwischen Bodenhaltung und Käfig
haltung.

Uchtdauer wöchenllich
'I. Std. Ileigem
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5.1.1 Bodenheltung

Obwohl wirtschaftlich ge~hen die Bodenhaltung nicht mit der Käfighaltung konkurrieren
kann, wird sie mit Hinweis auf das bessere Wohlbefinden der Hühnervereinzelt insbesondere
für kleinere Bestände in Ahgebäuden vorge~hen.

Bei der Bodenhaltung können je m2 Stallfläche 6 Hennen aufgestalll werden. Die Stallfläche
selbst iSI in mehrere Bereiche unterteilt:

Scharraum - Kotgrube - Legenester

Die verschiedenen Bereiche werden je nach Siallbreite unterschiedlich angeordnel (Abb.
541).

Abb.5<ll Boden
h8llLlngvonLege
hennen (Anord
nungsbeispIele)

Der SdJaTnllum beansprucht etwa 3Q-50".derSlaJl-Grundfläche. Um die Tiere verstärkt zum
Aufenthalt auf der Kotgrube zu nvingen. schränkt man den Scharraum ein und vergrößert die
KOlgrube bis auf 70". der Stallbodenfläche. Eingestreut wird der Scharraum mit einem Ge
misch von Hobelspänen und Strohhäcksel. welches allerdings schimmelfrei sein sollie. Wich
lig ist, daß die Einstreu scharrfähig bleibt und nicht fest wird. Bei falschen Einslreumaterialien
und zu hoher Luhfeuchligkeit verfesligt sich die Einstreu und muß umgeslOchen werden. Die
Erneuerung der Einstreu erfolgt mit jeder neuen Stallhelegung.

Die KOlgl'\l~ beslehl an der Vorderseite aus einer 70-100 cm hohen Trennwand IIUS impräg
nierten BreIlern oder Bohlen. die mit Liiftungsschlitzen \'ersehen sind oder an der Oberseite
durch ein Drahtgeflechl ersetzt werden, Abgedeckt wird die Kotgrube durch ein Spcualkol
grubengilter aus Slahldraht (r>laschen.... eile 25 x 25 mm). das Eier und Hühner \'om Kot
trennt. Auf dem Drahtgeflecht sind die hölzernen Sittstangen in einem Absland \'on 35 cm
angeordnet (5 x 6 cm Lauen, obere Kanle abgerundet). Je laufenden Meter Sit1.Stangen
haben 4 Hennen PlalZ.

Die FÜllerung erfolgt von Hand oder durch \'oJlmechanische Fiilterungsanragen. In heiden
Fällen sollien die Tröge auf der Kotgrube angeordnet werden. Das Fulter wird zur freien
Aufnahme verabreicht. wobei anden Freßrinnen 12 cm je Henne und bei Rundlrögen 8 cm je
Henne Freßplatzbrcite zur Verfügung slehen müssen. Ebenso wie das Trockenfuner sollie
auch d:ls W:lsscr Jederzeit über der Kotgrube \'erfügbar sein. d:l Planschwasscr in der Kotgru
be .... cmger stÖrt als Im Scharraum.

Bei den Legeneslem muß dafür gesorgl ""erden. daß die Tiere nicht unnötig aufsitzen. Bei
den einfachen LegeneSlern hai sich das Abrollnest (Abb, 542) gegenüber dem Familiennest
durchgeseIlI. Ein solches Nest reicht für 3-4 Hennen. Zur Vollmechanisierung der Eier-
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abnahme "'ird außerdem eine Anlage:
angeboten. bei der die: Eier saml
Nesleinslreu miueJs Kellenkreisför
derer sorgsam aus dem Stall gezogen
werden. Auf einem Rost im Vorraum
lrennen sich Eier und Einstreu. Die
Eier können bequem und schonend
abgenommen "'erden. "'ihrend die
Einstreu in die Legenesler zurück·
wandert.

f\.._,j\,
( 1... ~cm ~

~
o..-."cm ....50__

! 15cm~

~~

Vorteile: GröBerer Be""egung:sbereich für die Huhner. günsligeres TIeryerhallen. 2". gerin
gerer Anleil an Knick- und Brucheiem. einfache Mechanisierung möglich.

Nachteile: Hoher Platzbedllrf (bei entsprechender Mechanisierung jedoch gleicher Kapital
bedarf wie Kifighaltung). 5-10".höherer Fuuerverbrauch. geringere Legeleistung. Hygiene
probleme und höherer Medikamenlen\·erbl1luch. IOmal höherer Anteil an Schmutzeiem.

5.1.2 Kj'lgh8ltung

Die Nachteile der Bodenhaltung - und hier vor allem die hygienischen Probleme - haben
dazu geführt. daß in größeren Legehennenbeständen die Käfighallung bevorzugt wird.
Das Angebol an Käfigen reichi vom Einzehierkifig bis zum Koloniekafig. Am gebräuchlich
sien sind Käfige mit 2-5 TIeren. ",'obei sich aus \'erschiedenen Versuchen abzeichnet. daß bei
einem Besan \"on~ Hennen je Kifig günstige Produklionsvoraussclzungen geschaffen
sind. Die Kafigfliche muß auf die AnzahlderTIere abgestimml sein. Je Huhn "'erden 450 cm!
Bodenfläche. eine Troglänge \'on mindestens 10 cm und eine Tränkeslelle fur je 2 TIere je
Käfig benötigt. Das vorherrschende Malerial bei Käfigen ist verzinkler Stahldraht. Mehr und
mehr werden aber KunSlStofftei1e verwendet. Die Maschenwdle des KäfigbodenssolllC nicht
unter 20 mm liegen. damil der KOI ungehindert durchfallen kann. Die wichugSlcn Anforde·
rungen an einen Legehennenkäfig sind in Abb. 54] zusammcngcflßI.

....
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Die Mechanisicrung der einzelnen Arbeiten fur das Füllern. Enlmi~len und Eiersammcln
erfordert bei der Käfighallung allerdings höhere lechnische Auf\l<endungen. Wahrend nam
lieh bei der Bodenhallung d~ Funklion~bereiche für Enlmi~len. FiJnern und Eiersammein
gelrennl ~ind, muß bei der Käfighallung an jedem einzelnen Käfig die Au~~tallung für Fül
terno Tränken und Eiablage vorhanden sein.
Als Tränkeanlagen ~ind Niederdrucksysleme 7.U be\'orzugen, bei denen ein Zwi;,chenbehälter
den Druck rcduzierl. Ober einen Schwimmer "'ird dabei ein gewisser Wasscrvorral bereitge
stellt. der Wasserausfälle überbriickl und eine vorbeugende Vilamin- und l\1edikamenlenw:r
abreiehung erll'lÖllkht. Als Tränken werden neben der ~parsamenund sicheren Rinnenträn
ke In den lelzlen Jahren \"ermehn Nippellränken \'e""endel. die eine laufende Fri~h""lIS5I':r

\'Crsorgung gc"'ährlcrslen, Für je 2 Hennen in eInem Käfig sollle ein Nippel bereit~lehen. Die
Anordnung der Nippel an der Vorderseite des Kafigs erlcichlerl die laufeooe Funkllonskon
Irolle, Sie i~t von besonderer Bedeutung, da mangelnde Wasscn'ersorgung zu einem erhebli
chen Rückgang der Legeleislung führt.
Bei der ~1echani~ierungdcr Fülterungs~lrbeilenin Käfiganlagen bringl die täglich einmalige
VorralSfünerung Futlen'erluste bis zu 4°•. Deshalb wird eine mehrmalige FUllen"Orlage
angesuebl:, die durch mechanische Anlagen .... esentlkh erkichlen wird, In einer erslen Me
chaniSlerungsslUfe können banericbelricbene Füllerungs....·agen eingeselzt werden. die an
den Kafigen entlangzu.schieben sind. Füreine aulomali.sche Fünerungsind lauf~hienen\'Cr

leilwagen und konlinuierlkh arbeilende Trogforderer üblich. laufschienenveneilwagen fah
ren. von einer Zeituhr ge~leuert,an der Käfigreihe vorbei und befüUen aus einem Vorralsbe
hälter die \'erschiedenen Elsgen gleichzeitig, Trogrörderer (z. B. Trogkellen) fördern das
Fuller direkt im Freßlrog, Hier kommt es teilweise zum Entmischen des FUllen,
Bei der Käfighaltung unlerscheidel man verschiedene SYSleme. die \"or allem durch ihre
Zuordnung der Einzelkafige gekennzeIChnet sind (Abb, 5~),

I-I

I I ,.,..,..... """"'" Abb 5« Obe.wchtiiber
...rxtuedene Kiflg.n1l9fn

-.J..-J!.o"""""="""'''''.!!i~!!===~-':::..., ,l. ...J

'=== ,~+-- ~=

•

Abb 545 Stul.nkl!ige
l.... lnan)

Stufenürlle (Abb. j45), auch Kaskadcnkäfigc genannl. sind die einfachste Form der Käfig
anlagen. DIe slufenförmige Anordnung machl die Kafigc beIm Füllern 1,100 Eierummeingul
zugangllCh. DIese Arbellsgange mussen mchl meehanisien "'erden. Der KOllagen enl ....eder
\l<ahrend der Haltung~pcriode unter den Kafigcn oder WIrd mil emer KOlsdlieberanrage
regelmaßig entfernt.
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VOr/ti/t: Gule Ausnulzung vorhandener Gebäude. da nicht an Mechanisierungsachsen ge
bunden: niedriger Kapitalbedarf; auch für kleinere Bestände geeignet.
Nacl!ttilt: Geringe Besalzdichle (bis 12 Hennen pro m1 SlaJlnäche); ungünsliges Stall klima
bei Dunglagerung im StaU.

[tagcnkifigf vermeiden den Nachteil der geringen Besatzdichte. Bei ihnen sind die Tiere in
drei Etagen übereinander angeordneI.....obei zwischen milllerer und unterer Erage in der
Mille ein Spalt freibleibt. durch den der Dung abgeschoben ....erden kann und somit die
Dunglagerung im Stall oder eine einfache Entmistungsanlage möglich ....ird. Dieses Abschie·
ben des Dunges erfolgt je....eils nach mehreren Tagen. Die Besatzdichte betrigt 16-18 Hen
nen je m1 Slallflache (vgl. Abb. 546). Die Fütterung läBt sich über Füuerungs....agen oder über
Futterltelten mechanisieren.

VontUt>: Gute Stallraumausnutzung. niedriger Kapitalbedarf;
Nachtdlt': Ungünstiges StaU!tlima bei Dunglagerung im Stall. Dungabschieben in Handar
beit.

•
L ..J

I lJO -+

TeiJ.. und t·ollmech.ntsierte BluerielJ lasstn sich sowohl vier-elagig mit einer Besarzdichle
VOn 18-20 Hennen je m1• besser aber dreistöckig mit 16-18 Hennen je m1 anordnen. Drei
Etagen sind übersichtlicher und erleichlern die Arbeit. Unter deneinztlnen Käfigetagen läuft
e.il1(' Entmistungsanlage (bissenweise Förderung) oder ein Kotband. Wäh.rend di.e MechaOl
S1erung der Fünerung einfach durchzuführen ist. benötigt das \'OllaulomatisdJe EIersammein
eil1('n hohen technischen Aufwand. da die Eier aus den \'erschiedenen Elagen auf ein Nh'eau
gebrachr werden müssen. Dies erfordert neben der Horizonlalförderung auch eine Vertikal
förderung. Insbesondere an den Obergängen beSieht die Gefahr der Beschädigung der Eier.
Der relativ hohe Arbeitsaufwand für das Eiersammein von 6 AKmin/Henne und Jahr lrägt
dazu bei. daß dennoch in den gTÖßeren Ballcrieanlagen das EiersammeIn mcchanisierr .... ird.

VOrtti/e: Gute Stallraumausnutzung (18-20 Hennen/m!);
keine KOllagerung im Stall;
Sparsamer Fullerverbrauch.
Nuchtt{fe: Mmdcstgroße 30lJ0 llerc je Slall (2 Reihl:n. 30 m MindeSllängc);
Mechanisierung des Eiersammelns schlloierig;
bei Vollmechanisierung störclOfiillig.
Iki den Flat-Oedl.AnhIJen (vgl. Abb. 548) liegen die J:'äfige in einer ~bene. Somit ist die
Vollmechanisierung (Füttem. Tränken. Eiersammeln) emfacher durchfuhrbar An der Me-
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Abb. S48 Flal...j)eck-Anlege (MlIlle In emj

~

I

Trinke FI.otler

,
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chanisierungsseile liegen die Käfige anei nander, so daß die verschiedenen Bänder und Förder
einrichtungen doppelseitig zu nulzen sind. Die Gänge werden nur zur Bestandskonlrol1e
b.::nutzt. Unter den Käfigen transportieren Kotschieb.::r den Dung aus dem Stall. Die Besatz
dichte liegt b.::i 12-14 Hennen je m2.

Vorrdfe: Gut mechanisierbar: einfachere Klimalisierung.
Noclueile: Geringe Besatzdichlc.

Tebene180: Vergleich der Hallungssysleme IOr Legehennen. Angaben in ( ) ... Mechanisie
rung schwierig bzw. wenig sinnvon

Beleg- Kapitalbedarl
dichte Mechanisie- Hennen (OMfTierplalZ)

Systeme (Hennenl NO' jeAK Eignung
m') Innen- Gebäude

einrich-
tung

Boden- • FOlterung. 3000- 5-10 35 Herden bis 5000
heilung Tränken. 5000 Hennen In AII-

Entmistung. gebäuden
(EIerabnahme)

Stufen- 10-12 Tränken. 3000- 10-15 25 Herden bis 5000
käfige (Fülterung). 5000 Hennen in Neu-

(Enlmistuno) bauten

Etagen- 16-18 Tränken. 7000 15-20 " Herden bis 7000
käfige (Fütterung). Hennen In Neu-

(Enlmislung) bauten

Balterie 16-18 Fütterung. bis 20-25 " ab 5000 Hennen
Tränken. 50000
Entmistung.
Eierabnahme

Flat·Oeck 12-14 Fülterung. bis 20-25 20 ab 5000 Hennen
Tränken. 50000
Entmistung,
El8rabnahme

- _.
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5.1.3 Vergleich der Haltungssysteme für legehennen (,·gl. Tabelle 180. S. 446).

Bei einem Vergleich und einer Zuordnung der HaJlungssySteme für legchennen muß "or
allem die beabsichligte Herdengrößc beachlel .....erden. Für kleinere Herden unler 5000
Hennen. die in Betrieben mil Selbst\'ermarktungstehen und bei denen eine weilere BcSlands
aufSlockung nithl vorgesehen ist. sind Haltungsverfahren mil einer mitlleren Mechanisie
rungsslufc auch in Zukunft zu empfehlen. Für Altgebaude können je nach "orhandener
Gebäudekapazitiil Bodenhallung oder Stufenkäfige eingesetzt werden. Bei Neubauten sollte
wegen der besseren Raumausnulzung aber die Käfighaltung in Etagenkäfigen bevOf7.ugt
werden.
Für die spezialisierte Großherdenhaltung sind wegen der höheren Arbeilsproduktivität und
der hohen Belegdichte trotz höherem 1\'lechanisierungsaufwand Käfigbullerien \·orleilhafter.

5.1.4 EIersortieren und Verpacken

Das Eiersortieren und Verpacken kann. soweil dies nichl in einem Vermarktungsbetrieb
erfolgl. durch teilautomalische Anlagen weitgehend mechanisiert werden. Der Vorgang des
Sortierens gliedert sich auf in das Dun;:hleuchlen der Eier. das Wiegen und je nach Größe der
Anlage das Kennzeichnen und Verpacken, Handelsübliche Eiersortiennaschinen beSlehen
daher aus dem Eief7.ulauf. einem leuchllisch und den Sortierbahnen sowie Transporlbän
dern, Die Leistungsfähigkeit der Anlage hängl mil der Zahl der dorl einZUSClzenden Arbeits
kräfle zusammen.

5.1.5 Planungsbeispiele

In den Abbildungen 549 und 550 "erden einige Beispiele für die Planung von Legehennen·
ställen gezeigt.

Abb, 5049 Bodenhllltung von Legehennen IiJr
1800 Toere

1 Kolgn.obe
:2 AUlomallSChes Fu11eftland
3 AUlomatische Ourehlauftrinke
• Fullertrog lur Grit und Uu$Chelschalefl
5 leg_ler
B Abluf!sehlleht
7 "'8f1I'~lor m.l Regler
8 FrlsctIJult-Zuluhr
9 Staubl)ad

tO Fullerraum
11 FUtlerbere"er
12 Ele'l1Ium
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5•• Junghennenaufzuchl

Im Stadium ,'om Küken bis zur Legehen
ne haben die Aufzuchnicre sehr differen
zierte Klimaansprüche (vgl. Abb. 551).
deren Erfüllung vielfach neben der
Raumbeheizung auch lokale Heizquel1en
erfordert. Bei der Junghennenaufzucht
ist Boden- und Käfighallung möglich.
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Wihrend früher in der kleinslf\lktunencn Genügc:lhaltung die Aufzucht 10 Jahreszeiten
venel' \Ilovrde, in denen sie Iliegen der bol'len klimalischen Al!Spruchc: der Jungliere problem
loser durchzuführen "..ar, besteht heule dll~ Tendenz zur kontinuierlichen Aufzucht zu jeder
Jahreszeit. Für die erfolgreIChe Aufzuchi gilt folgende Zielsetzung:

- geringe Verlusle.
- gute Gewichtseniwicklung.
- gute Funervcrv.cnung.
- geringer Arbeilsaufwand.



5.2.1 Bodenhaftung

Bei der Bodenhallung hingl die lksat1.d~hu vom Alter der Küken oder Junghennen ab. Im
einzelnen gelten rolgende RaumanspfÜehe:

- bis 8 Wochen 15-20 Küken je ml ,

- bis 16 Wochen 8--10 Junghennen je m!.
- bis Legereife 6- 8 Hennen je m!.

Bei ffÜhzeiligem Umstellen der Küken in den Ablegeslall müssen bei Vef"'endung einer
lokalen Heilquelle (z. B. Infraror· oder Gassrrahler) die Kuken durch einen Ring aus 80 em
hohen Hanfaserplanen räumlich eingeschränkt werden.

Die Grupptngröjk hängl von der Leislung der lokalen Heilquelle ab (z. B. f Infrarollampe.
250 W, für 75-80 Küken, Planen- oder Gasslrahler für 250-300 Küken). Während des
Kükensladiums iSI vor allem darauf tu achlen. daß Fuller· und Trinkeaufnahme reibungslos
vonslallen gehen. Handbefüllte Stülplrinken Ieislen hier .....en\,olIe DIensie, lIIiennsiesorgfil
rig gereinigt und regelmäßig mil frischem Wasser versehen werden.

Hinsichtlich der Eirulreu gih ähnliches wie bei den Legehennen: Sie mußschamähig bleiben.
Kurzes Slrohhäcksc:1 und Hobelspäne sind vorzuziehen. Die Einstreuhöhe sollte 25-30 an
betragen. Die Siallnutzung erfolgl nach dem Rein-Raus- Verfahren. Daher Iißr sich die Enl
mislung einfach und koslengünstig nach der Aufslallungsperiode mit dem Frontlader oder
ähnlichen Geraten durchführen.

Für die Fütlerungs- und Triinkelechnik ergibl sich daraus die Konsequenz.daßdiese Einrich·
lungen nach der Aufstallungsperiode ohne größere Umstände aus dem Verkehrsbc:reich des
Entmislungsgeräres enl(ernt werden können. Für diese Zw«ke besonders gUI geeignei sind
Rohr-Rundtroganlagen (vgl. Abb. 552 und 553). Je nach Allerder Tiere rechnet man einen
Rundlrog für 30-40 Junghennen. Als Trinken dienen sowohl Rinnen- als auch Nippel
Iranken.- r- r'-

I. . . • ! . . . . . . .
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Abb. S52 Allfzuchl- uncl MastsId "'" Rohrtiin_",g.~ filr Junghen- AbO. 5S3 Rund'lro\l det
.....,(~In an) RoI'IrtUlMnlngsanl8ge

5.2.2 KäfIghaltung

Trotz starker Verbreilung der Bodenhallung setzt sich in der AufzuchI die Käfighallung
Immer stärker durch. Inden letzten Jahren wurden hierzu versdtic:dc:ne Verfahren enl'NKkeh_
die sich vor allem dadurch unlerscheiden, daß innerhalb der ,-ersdtiedenen Wach5tumssla
dien der Aufenlhallsbereich der Tiere gc:w«hsell wird. Besonders deullich 101 ml das beI den
kombinierten Verfahren, also Boden- und Käfighallung. Folgende Verfahren biefen sich an:
... Küken in Bodenhaltung. Junghennen in Käfigen: Die Bodenhalfung erstr«kl sich bis zur

6.-8. Woche. Danach erfolgl das Umslallen in ]unghennenkäfigc:. in denen die Tiere bis
zur 20. Woche bleiben. oder in Jungbennen-Legc:hennen-Kifigc:. die den Hennen auch
wihrend des Legc:sladIUms. also bis %Ur 90. Wedle. als AuIenthahsberelCh dienen.

... Küken in Kükenkäfigen, Jung!)ennen in Junghennenkafigen: Dieses Verfahren seIl';! eine
räumliche und klimalische Trennung der Bereiche \uraus, ergibt aber bei hohem Kapilal
und Arbeitsaufwand eine gUle Ausnulzung der Anlagen.



.. In der Aufzuehtbauerie bleiben die Tiere bis zur Legehennenreife (bis 20 Wochen), Die
Küken \Ilerden in einer der Etagen aufgestaUt und spaler mit zunehmendem Alter auf die
restlichen Etagen verteilt.

.. l\lit HiUe von ventellbaren Seitenwinden und Böden \IIird die .Kombi·Banerie' den
verschiedenen Bedürfnis5cn wahrend der gesamten Haltung bis zu 90 Wochen angepaßt,
Es handelt skh abo um eine Aufzucht- und Lege-Bauerie. Der maXimale Besatz enl
spricht dem in der Legehennenhahung.

Nach der Reihenfolge der Verfahren erhöht sich der EinrichlUngsaufwand. wihrend gleidJ
zeiligdie Bcsa12dichte oderdie Zahl der Umtriebe sinkl. Die Vorteile derbeiden 1e1Zlgenann
ten Verfahren zeigen sich vor allem in \~rbesscner H,-gienc und im \'erringenen Arbeusauf
wand. da das Umsetzen der Tiere ",eitgchend bzw. ga~ \'Crmieden \II'lrd.
Wie berei(Ji erwähnt.....erden dte Voneile der Kifighaltung - \II'je L B, genngere KrankheilS
anfilligkcit. bessere GewidJtsent",icklung bei geringerem Funeraufwand. hohere Besan
didue und \'erringener Arbeitsaufwand - diesem Verfahren t.u weilerer Bedeutung \'emel
fen. Dabei lrelen die \'ersdlJedentlich geäußenen Nachteile _ spätere L.cgehennenhal1ung
nur in Kafigen. schlechtes Federkleid. Neigung zu Kannibalismus. Nervosillit und höhere
Ansprüche an das Siallklima - immer mehr in den Hintergrund,

5.3 Junghühnermast (Broile,mast)

Ställe für die Junghühnermasl entsprechen weitgehend denen der Aufzuchl von Junghennen,
Auch hier ist zwischen Bodenhalluna und Käfiahaltung zu unlerscheillen

Hier herrscht die Bodenhallung allerdings vor. Die Besalzdkhte riehtet sieh nach der Mast
dauer oder dem angestrebten Gewicht. Somit schwankt die Besalzdichle zwischen 14 und 20
Tierenje m!. Fürdie EinrichtunggelEen die im Abschn. 5.2. S, 448 dargcstelllen Einzelheiten,

Wahrend sieh durch \'ollaUlomatischcs Füttern der tägliche Arbeitsaufwand auf Konlrollgän
ge reduzieren läßI. belastel den Maslbelrieb vor allem die bei Ende der Mastperiode anste
hende Arbeilsspitze. verursacht durch:
- Einfangen der ausgemiistelen Tiere.
- Entmisten.

Reinigen und De:sinfi:aeren.
- Einstreuen.
- Aufstallen der Kuken.

Qby,ohl eUle Vel"Slärkung des Arbeltskraftebeul2C5 füt diese Zeil un\~rmeidlich iSI. können
\'erbesscne technische Einneblungen zur Entlastung beitragen;
.. UchlSlärkereduzierung zum bes.seren Einfangen. hoc:hziehbarc Fiillerungsanlage. umdie

Fronlladerenlmistung zu ermoglichen:
.. FOrderbander zum Transponieren der Fangkaslen;
.. Hoc:hdruckreiniger ZUt schnellen Sauberung.

MaslkirlJSY5l~me gibt es In verschIedenen technischen Ausführungen:
.. Kafige mit herausziehbarem Boden. so daß die Masttiere auf das Kotband fallen und

damit zum TraT15ponwagen befördert \Ilerden können,
.. Z"'"eilcilige Käfiganlagen, deren mobiler Teil mit den Tiercn herausgenommen urtd trans

portiert werden kann. I"ährertd dIe Versorgungsleitungen im fest eingebautcn Teil instal
hcrt .'>ind.

.. Kafigc. die als komplette Einheit transponiert werden könncn.

Kilfigsyslcmc kOnnlen sieh in dcr Mast bisher nicht durchsetzen. Dazu lragen vor allem die
vcrstarkl auftretenden Verletzungen bei. die sich bei der Vermarktung störend auswirken
können, Ein besonderer Vorteil des Maslkäfigs)'stems ergäbe sich. \IIenn damit gleichzeitig
die Arhellsspilze des Ausstallens abgebaut\ll'erden kann.
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Die beiden lelztgenannlen lösungen
bringen \or aUem organisatorische. kun- f
frislig auch akonomische Probleme. da
nicht nur die Schlächterei. sondern alle
mit ihr zusammenarbeilenden l\'läsler auf ~

den mobilen Käfig umgestellt werden
müßten.

Abb. 55<l Atbeitszeilbtdarf In "... Broile<mast
(nach SCttoPfEl)

6 Verfahren für Fest- und Flüssigmist

Bei der tierischen Produktion fällt Dung als Nebenprodukt an (vgl. Tabelle 181).

Tabelle 181: Dunglnflll in der Tierproduktion (in kg/GV und Tag)

r..,." '0< H.m FlÜSSlgmat FestITllSl bei .. kg EInstreu
2 6 ,.

Rindvieh '" '" 50 30 .. 50

Kilber 30 '" 50 30 .. 50

Schweine " " .. '" .. 50

Huhner (1000 Stuck) 100

Je nach Stalls)'Slem und Einstreumenge fälll Fesl· oder F1üssigmlSl an. Feslmisl enl.SII:ht
durch die Bindung des KOles und eines Teils des Harns mil Einslreu ab einer Menge von
2 kg/GV und Tag. Stalldung hai einen nicht unerheblichen Gehall an PClanzcnmihrsloffen
(vgl. Tabelle J82). Die betriebseigene verwertung ist deshalb die Regel.

Tlbelle 112: Nihrsloftgehalle von Fesl' und FlüuigmiSt (Durchsdlnittswerte OIIch VmDl,
~u...)

N P20S K,O
(kgJ~ (kg/~ (kg/~

Frischer Fe.tmllt (7 dtlm2):
RindvIeh 2,8 ',< 3.S
Schwell'l8 3,' 5,3 ,.
Aibs9m.t:
Rmdvleh (1Cl".. TM) <.7 ~< 5,'
Schweine(lO"lo TM) 6,7 .. 3,7
Huhner (15".'. TM) 10.7 ',S <,8

Probleme beslehen bei der Ausbringung dann. wenn Oberfhichcn- oder Grundwasser \erun
reinigt wird. Im allgemeinen besieht djese Gefahr nkhl. v,enn das übhche Maß der Dungung
lUCht übendJrillen "',rd. Ibo die im Sialldung enlhahenen :""ilhnloffmengen auf den Bedarf
der PfJanzen abgesumml SInd.
In einer noch aUSSIehenden Aufbringungs\'erordnung dn Buooes-Abfallbnelllgungsgeset·
zes wird für Jauche. FeSlmiSl und Aussigmist das _ubJiche MaB der Dungun,t. hzw. die damit
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verbundene Tier.Bestandsgröße festgelegt. Man erwarlet eine Regelung von 3-4 Dünger.
großvieheinheiten je ha. Eine Düngergroßvieheinheit entspricht einer NährsloUmenge von
80 kg N und 70 kg P20, (vgL Tabelle 183).

T.~l1e183: Einer Oüngergr08vieheinheit entsprechende Tierplätzelnach Fuss)

Festrnist

1,5 Rin6er (ausgewach-oen,
3 Jungrinder
4,5 Kilbe!" {~3 Monate,
3 Zuchtsauen
7.5 Mastschweine

18 gemistete Seh_ne

"'" Jah'1.5 Pferde (ausgewaeh·oen,
4,5 emjährige Pferoe
9 Schale

6.1 Festmist

AOssigmist

1 Rind (ausgewachsen'
2 Jungrin6er
3 KlIber (bis 3 Monate)
2 Zuctltsauen mJt Nach-

~""5 Mastsehw8Jneplitze
12 gemistete Sehweine

pro Jahr

100 Legehennen
200 Juroghennen
300 Masthlhnchen

(-pljitle,
1800 gemistete Hihnchen

pro Jahr
100 Maslputen (-plätze)
150 Mastenten (-plätze'

Bei FeSlmistbereilUng .....erden Harn und Kot weitgehend getrennl abgeleitel. Die tägliche
Einslreu bindet Kot und einen Teil des Harnes zu Festmisl.

I foHtn*tl+ J.ud>e) I
>2 kQ SltohlGV und Tag

I Dungstattt I
I
.- I

--
I-I

I I F!arltIIodIal' I I~

I"""""'** 1

1-11--1

Die erforderliche Dunglagerfläche richlet sich nach der Mistkonsistenz (stroh. oder kotreich.
500-1000 kg je m3). der $tapelhöhe, die über das Entmislungsverfahren vorgegeben ist
(2,5-5 m) und der Lagerzeit. Im allgemeinen reichl eine Dungplalle mit 2 m l je GVaus. Bei
6monaliger Lageneit und strohreichem Mist kann aber auch eine Fläche von bis zu 4 m2je
GY erforderlich .....erden. Die Dungplaue sollte ebenerdig angelegt und für das Laden des
Mistes zumindest auf einer Seite zugänglich sein. Holzfaschinen an den übrigen Seilen er
leichlern das Stapeln (Abb. 556).
Der Harn muB aufgefangen und In eine Jauchegrube abgeleitel ",erden. Allgemein rechnel
man mit einem Jauchelagel11lumbedarf ~'on 0.5 m3 je GV und Monat. Die Gesamtgrö8e der



Grube hängl von der Bestands
größe und der ge.....ünschten La
gerzeil ab (Planungszahl:
2 ml/GV). Jauchebehälter wer
den 3m zweckmäßigsten vcr.
senkt zwischen Stall und Dungla
gCl"litällc angeordnet. damit von
beiden Stellen die Aüssigkeit
über das natürliche Gefälle der /<--------711-.,--"11+.."''''''..
Grube zulaufen kann.

Abt!.556 Dungsliine rar FltSlmist eln
schlj"Olicll J~lIchgrube

rebelle 184: Planungsdalen für die Festmistlagerung

Art der Lagerung Größe bei ... kg SlrohlGV Kapila/bedarl
2 6 (DM)

Oungstälte (m~l 1.5 1.5 50
(3 Monate Lagerung)

Dungsl!!te (ml) 3.0 3.0 100
(6 Monate Lagerllng)

Jauchegrube 1.5 1.5 100
(3 Monale Lagerung)

Jauchegf\lbe 3.0 6.0 200
(6 Mon..le lagerung)

Zum laden des ~'liSles siehen fesl inslalJieflC Greifer und &hlepperlader zur Verfügung.
Stationäre Greifer lassen sich nur einseitig nutzen. Deshalb werden heUle meist Schlepperla
der bevorzugt.

Einfal;he Heeklader genügen in ihrer Ladcleistung nur in kleineren Betrieben. Heeksd1lO'enk·
lader haben bei Schwergütern eine sehr hohe ladeleistung und können unter Flur arbeiten
(z. B. Gräben). Dagegen ist der Frontlader ein billiges und vielseitiges ladegerät für alle
Betriebe. Allerdings sind für dessen Einsatz genügend Rangiernäl;hen und möglichst ebene
Zufahrten zur MistSlätte Vorau!;SCtzung.

Tabelle 185: Vergleich vtIrschiedener mobiler Ladegerätllur Festmist

Hecksch.enkt.der

ladeleislung
(dt/h):

GÜllr.

Einsatz_
bedingungen

Preis (DM):

Bedienung:

140-170

Erde
Mist

....
2000.-

schwieng

Mist
Ruben u. Rubenblatt,"'.

un!er Flur

10000,

.sehr lelchl

180-250

Mist
Raben u. Ri:lbenblalt,,"

Futter und Silage....
4000.-

millel
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Für das Ausbringen des Mistcslinden Misl'ilreuer Ver....endung. die als Uni\'ersalwagen mit
Kratzboden auch zu anderen Arbeiten eingeselzt .... erden. Bei den Slreuaggregaten unIer
scheidet man Schmal- und Breilstreucr (Abb. 557).

....-.. ..
2. .... •

Abb S57 8Iluarten_
M"~ hnks
SchmIolsu-•...,;h1S
B...taI_

,Smmablreilet" sind mit liegenden Walzen ausgerii5tet. Diese streuen nur §O breit. wie der
Wagen gebaut isl. Außerdem begrenzen sie die Ausladung des Wagens nach oben (deshalb
häufig drei Walzen) und sind sch.....eniigiger. Im allgemeinen zeichnen sie sich aber durch ein
sehr gleichmäßiges Streubild aus.

BreltSWreuer, die in der Regel mit senluechl stehenden Slreu.... alzen ausgestauel sind. erfor
dern geringere Antriebsleislungen und streuen auch höher ausgeladene Fuhren ohne SIÖ
rung. Die Streubreile belrägt je nach Bauart 4--6 m.
SchmalsIreuer sind vor allem für lange Schläge und für Ackerland. bei dem große Mengen
ausgebracht .....erden. geeignet. So kann ein 3 Tonnen-Streuer bei einer Streubreite von 2 m
und 300 dl Misl pro ha eine Schlaglänge \'on 500 m in einer Fahn überstreuen. Ein Breil
SIreuer mit 6 m Streubreite wurde nur 160 m weit kommen. Breilstreuer sind deshalb. um
unMlige Fahrspuren zu \·ermcKlcn. vor allem für kurze Acker-Feldslücke oderfürGriinland.
auf das geringere Oungmcngen gegeben .....erden. geeignei.
Die MechaniSll:~rung der Jal.lt'heausbringung bestand bisher aus einer Jauchepumpe und den
Jauchefässern. die L T. auf \'OI"handene Transponfahrzeuge aufgeselzt waren. euerdings
.....erden ZUI Jaucheausbnngung zunehmend preis....·ene Kompressonankwagen eingesem.

T.~ 116: Vergleich der Geri.. Kir d.. FestrnWausbnngung

Slrwletstung Iet10rdertlChe l.aIslung
IdtlmIß) lkW}

Mdtslrl'\Hlt"
31 ElnKhser
41Elnachset
61lweikhser

Kompressonank
wagenl3~

I
I

3-20
3-25
3-2S

0.8-1.2

1,0-1.5

25
32
50

,-5
6-7') 550<>-7000

5000-7000

6.2 Flüssigmist

Bei f1ussigmisl handelt es sich um em Gemisch aus Harn. KOI, evtl. Wasser. Einstreu- und
Fullerreslen. Hinsichilich des FlieB\~rhaltensund der Pumpfähigkeil iSI f1üßigmist nicht mil
anderen F1ussigkeilen \'ergleichbar, und z.....ar ..egen folgender besonderer Eigenschaflen:
.. Quaslplasusches Verhallen: Oll' f1ießfähigken isl bei üblichen f1ÜSSlgkeiten dird.:l ab-

hanglg \On der Schuboipannung. beispteb.... eise durch ein Gefalle oder durch einen Slau-
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Abb. 558 FlielIv~rhlllll~n ,Ine' Iltinviskosen Sub
hOl (Belspl" 0/) und Flussig'mls(; wAhrend bei 01
jeder Zuw.chs d.r Scllubsp.nnung .Ine Gncllwin
digl<O:llINnderu"ll .uslöst, bO:Iwlrkt beI FlutslgmlSl dl.
EfIlllhu"ll d.r Scllubspannung von Oaul Fnoch k.lne
GnchwlndigkeltslindAru"ll. Erst daruber Slltzl def
Aie&vorga"ll ,In.

druck. Bei Flüssigmist muß die Schub
spannung zuerst einen gewissen Wen
übersleigen (10 N/m l ). bevor das Flie
ßen einsetzt. Das weitere Rießverhalten
läßt sich dann in einer Kurve darstelJen. 0 f'iIlIIgrenze

Die Fließgeschwindigkeil sleigl bei höhe- ~
rer Schubspannung überproportional.

.. Aüssigmist enthäll Kolloide. die in ihren SolvalhüJ1en Wasser aufnehmen. Konsistenz und
F1ie8verhallen hängen davon ab. ~'ievicl freies. nichl \'011 den SolvalhüJ!en gebulKier1e$
Wasser zwischen den festen Teilchen verfügbar ist. Diese Eigenschaft. die man ThiJ:otro
pie nennl, bewirkt, daß Stoffe im Ruhezusland gelartig erstarren und sich inder Bewegung
solartig verflüssigen. Stehende oder langsam fließende Gülle ist deshalb zähflüssiger als
schnell fließende Gülle.

.. Biologischer Abbau durch LageT2eil und höhere Temperatur: Der Trockenmassegehalt
bleibt dabei nahezu um'erändcn, während sich die Aießfähigkeit ~'egen dünnflüssigerer
Konsistenz wesentlich verbessert,

~ür die Planung und Ausführung von Flüssigmisl-Ableilungs- und Lagerungssyslemenlassen
sl~h diese Eigenschaften in den Begriff ~innere Reibung« zusammenfassen. Darüber hinaus
WIrkt sich jedoch auch noch die äußere Reibung (z. B. Kanalwände) hemmend auf den
Abfluß aus.

Tabelle 187: Innere und äußere Reibung bei FlüssigmiSl

Einflu8 M6gliehkeilen der Reduzie

ru""
innere
Reioung

äußere
Reibung

faserige Futterre$te, Zeit und
Temperalur, MlstanfaU (Flie8·
gesehwindigkeillj

Anteil der Reibungsfläche,
OberfllietwlI'lgeslartung

Futterreste sollen nfehlln den
Kanal gelangen; K0fl51stenz
abbau mll lunehmender Ver
welldauer des Mistes: im Kana!.
tiefe $talllemperaluren ver
meuien
glatte Wand- und Bodenfli
cherl im AbleltungSS)'Stem,
keine Hindernisse, groBe Rohr
querschllitte

_.--
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Abt!.56O Kal'lllisyslem liir
das Slau-Schw/lmmV/lr
lahren

Das SlauS':hwemml'erfahren (Kanalausführung vgl. Abb. 560) wird absiitzig betrieben. Ein
Schieber am übergang des KanalsYSlems zur Grube staul den Flüssigmisl je nach Fassungs
\'ermögen der Kanäle eine bestimmte Zeil auf. Um den vollen Staudruck des Flüssigmistes
zum Entleeren nUlzen zu können. sollte der Schieber möglichst schnell gezogen werden. Im
Kanal verbleibende Dungresle werden mit Wasser oder über eine RückspülleilUng mit Flüs
sigmist herausgespül!. Dieser Wassenusan iSI mit bis zu 20 Ifrier und Tag bei der Berech
nung des erforderlichen Flüssigmistlagerraums zu berücksichligen.

Das F1ie8mish'erfahren arbeitet kontinuierlich und benöligl keinen Wasserzusalz. übereiner
Flüssigkeilsgleitschicht bauen sich die feSlen Dungbeslandleile so auf. daß deren Oberfläche
vom Kanalanfang bis zum Kanalende schräg abfälI!. Dieser Anstau bewirkt einen h)'drostati
schen Druck. der eine Schubspannung aulbau!. Der Fließvorgang sem ein. sobald die Schub
spannung groß genug iSI. um innere und äußere Reibung zu überwinden. Dung. der in den
Kanal fäll!. bringl eine enlspreChende Menge am Kanalende zum überlauf. Um die Flüssig
keilsgleilschicht zu erhallen. wird am Ende jedes Kanalabsehniues eine 10--15 cm hohe
Slaunase angebracht. Die Kanalsohle weisl kein Gefälle auf. Durch den schrägen Dungan
Slau. der für die überwindung der Fließgrenze und das Abrtießen erforderlich iSl. müssen
Kanalliefe und -länge aufeinander abgestimml werden (vgl. Tabelle 189).

Abb.561 Flussill
mlstanstau belm
Fli/lllmislYtlrtahr/lfl

Um Luftslrömungen (Kallluft. Gase) \·om Flüssigmistbehäller zum Kanalsystem im Stall zu
vermeiden, muß \'ornehmlich am Zulauf des Leilungsrohrs zur Grube ein Geruchsversehluß
angebracht werden (Abb. 562).

J~
,

-
l"-l ~

&~-

--\ GummllcniJne

Abb 562 GeruchSV/lrschlu8 mit SChiet>Br (,*,h ALB Baytlm)
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Die Kanahiefe Inw. die Tiefe eines Kanala~hniltes läßt sich nach folgender vereinfachler
Formel berechnen:

Kanaitiefe (ern) - (KanaIlInge - 2 mj x normaler Dunganstieg (ern/rn)
+ Anlangsstau (ern) + Staunasenhöhe (ern)
+ Oberlaulhöhe (ern)

Tlbelle188: Kennwerte lilr die Berechnung

StaU filr: Anlangsstau
(ern)

normaler Anstieg
(ern/rn)

OberilulhOhe
(ern)

Milehvieh
Rinder
Schweine

""55

""
1,5
2,0
1,8

10-20
10-20
>-10

TlbeUe 189: Mindestkanaltiefe (Abstand UnterMnle Rost oder Spa!lenboden bis Kanalsohle} in
cm (nach ALB-Bayern)

Stall filr: bei Kanal/iingen von ... Metern (m) bis ...
15 20 25 30 35 40

MastbuJlen und Jungvieh (bei Malssilage
bzw. trockener Filtterungj

Milchkilhe
Mastschweine

85
75
70

100 110 120
80 90 100
80 80 90

130 140
110 120
100 100

_.

lange Kanäle werden in Abschnit
te aufgeteilt (Abb. 563). um
.... Kanahiefe zu sparen.
.... die Gleitschicht auf der Kanal-

sohle sicherer halten zu können

,,'
.... den FlüssigmistslTom zum Ab-

reißen zu bringen.

Um das Aießmistverfahren funk
tionssicher einzurichten und be
treiben Zu können, sollten folgen
de Grundsiitz~ beachtet werden:
.... V~rmind~rung du inn~rm R~i-

bung: Futterreste. insbesonde
re langfaserige Teile. sollten
nicht in den Kanal gelangen.
Dies ist zu verhindern, indem
schmackhaftes und gut zerldei
nertes Fulter vorgelegt wird.
FUllerrcste aus der Krippe
oder den Trögen beseitigt wer
den und bei Rindern Freßgilfer
die Tiere während des Fressens Abb.563 ZltOrllnu"ll von Flltllkanllen
an der Krippe halten. .... n".

.... Verminduung der äußeren Rtibung: Glalte Kanalsellenwaode und Halten eIner uSSlge
ren G1eitschkhl aus der ebenen Kanalsohle durch 10-15 cm hohe Slaunase am Ende des
Kanals oder Kanala~hniltes.
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Bei schmalen Kanälen (unler 0.8 m Breite) und zäher Flüssigmistkonsistenz besieht die
Gefahr, daß die Wandreibung zu groB wird und die Schubspannung nicht mehr ausreich!. den
Fließ\'organg aUSl':ulöscn.
Anstelle des bei Längskanälen üblichen rechteckigen Kanalprofils können zurQuerableitung
auch Steinzeugrohre und -schalen eingesetzt werden (Abb. 564).

-r
>00-350

+Ije nach Bedarf
.-l-,

>00-350

Abb, S64 Flllsalgmlst-oue.ableilurtg (Malle in cm)

Beim Spekhen'crfahren werden die unler dem Spaltenboden liegenden Kanäle so weil ver
tieft. daß sie den Flüssigmist für eine gesamte Lagerperiode aufnehmen können. Die Tiefe
errechnet sich aus dem angestrebten Fassungsvermögen (vgl. Abschn. 6.2.2). An der Stall
außenseite werden ausreichend dimensionierle Pumpschächle angebrachl. die auf den Ein
satz JeiSlungsfähiger Pumpen abzustimmen sind (Abb. 565).

'.1'::::'.,':':'"- ------ --

Abb 565 Spelo;heMlrlah..n

Tabelle 190: Vergleich der FliissigentmlSlungsverlahren

Vorteile t Nachteile Eignung

Stausc:hwemm- gUle Stallreinigung Wassenusatz oder bei hOhen hygieni-
verlahren wegen vollsländige. Umspulen sehen Anforde-

Fliissigmistablei- rungen:

'""" KälbersläUe.
FerkelstäJle.
Zuchlsauenslälle

Flussigmlsl- lunktionssicher, keioe vollständige Mastslilie fiir Rinder
verlahren kein Arbeil$llufwand Kanalenlleerung und Schweine,

Milchviehslälle

Speicher- kein Zusittlicher schwierigere Hand- Mastslälle mit Rein'
verlahren Plalzbedarl fiir die haOling bel der Ent- Raus-Verlahren

lagerung leerung
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Bei Schachllicfen von über 2 m ergeben sich Probleme. ""enll bei tiefen Au!knremperalurcn
die Speicher entleerl sind. da es tu Kalrluftstromungen aus dem Lagerraum in den Tiefenbe
reICh kommen kann und dabei auch Gase miuransponien werden. Besondere VorsichI ist
,eboten. wenn vor dem Ausbringen des F1iissigmistesgemischl ""erden muß. Beim Misch\'or
png werden giflige Gase frei. Ei muß enlweder durch enlsprechende Frischluft2ufuhr \"Cr
hlnden werden. daß es zu schidlkhcn Konzentrationen komml oder die TlCre mllS§en aus
eiern Sral! enlfernt sein.

6.2.2 F1üulgmlstlagerung

DIe gezielle Anwendung des F1ussigmiSle5 als Diin~mitlel erforelert dessen la~rung bis
zum passclKtcn An\Ooendungszeilpunkl. Das Fassunp'ermögen des oder der La~rbeh.äller

hingt neben der Lagerzeit \onderTlCran undderTlCnahJab. Der Neuob.~"aumerrcthnel
sich nach folgender Formel:

A\b.sigrnlStlagerraurn(m3) _ T~/GVtm3) )( TtefUhl inGV)( Lagerze,t.n Tagen

Der laglkhe AiJssigmislanfall betrigr ber Rindern 50 I/GY (0,05 m1 GV) und bei Sch~'einen
40 I/GV (0.04 m1/GV). Der TierbeSlaoo muß auf Gr06vieheinheitcn umgerechner ~·erden.

Oie Lagerze;l r;chTer sich nach Bettiebsorganisation und Anbauplan bzw. Grünlandbe~in·
5C'haflung (haufig 100-120 Tage). Zu der sich aus den einzelnen Werten errechnenden Aus
sigmistmenge muß bei einigen StaIlS)'slemen noch ein Zuschlag für Reinigungs ...·assc:r gege
ben werden, Erst dann liegr der ßrUllo-lagerraum fesl. Abb. 566 zeigr den erforderlichen
Nello-Lagerraum bei verschiedener Tierzahl, Tierart und einer Lagerzeh von 100 Tagen.

Im')

...

... '

'".. ....'"
"""

...
".""

I

Abll S6ll AiissIg
-w.u bei FUn
OIm(AGV).
~nen(SGVI
unaHiih (H)an
lOOT....

F1Us.s18mislbt!haher müsscn Gt\lndv.·asserverschmufZun8 ausschließen. Diese Anforderung
isl beim Behallerbau zu beaehren.
Bei den Lagerbehältem unterscheidet man Tltf- und Hochbehilter. dieelt~ unrersch!c,dlichr
8auYoeise und Bedienung erfordern und enlsprechende Rück....irkung auf die lloleehanlsltrung

haben. I~I

>\bb Sll7 Eint...
"'ngdtf~_
__filr FliillSig-

""
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Tid~hilter (Einkammersystem) - Bei Tidbehällern läuft der Flüssigmist direkt über einen
Geruchsabschluß in den Behälter. Dadurch reduziert die Einlaul1töhe des Flüssigmislkanals
das Fassungsvermögen um 20-25·., sofern nichl dun:h günSliges GehIOde die Grube liefer
und damil der Einlauf höher liegen kann. Die TIefe dieser Flüssigmislbehhlter wird durch die
P\lmpenbauart begreru;1 (haufig 2.5-4 m). Ein Pumpensumpf unler der Enlnahmcöffnung
ermoglicht die \"Unständige Entleerung.

·-.·r: : •.•.

Abb.!56lI Tlelbehillerliir
Flilsatgml$l

Ticfbehälter ... erden haupl.soichlieh in Ortbelon (monolithiseh) hergeslClll. Daneben eignen
sich aber luth Belonseha[ungsstcine ebenso ... ie Belonferligleile. Die Form der Behälter
kann rund oder auch etkig sein.
Be. Behallem ohne Detke muB dem Unfallsehutz Rethnung getragen ...erden. indem der f1ir
spielende Kinder besonders gefährlIChe Bereich ab Behälterrand sorgfalug abgeüunl ...·ird
(Abb.569).

Abb!i69 FliisSIglNstbeohilter
OfInt OKlIe, mIt Sl;hutuaun

Hoeh~hiilter rnil \'orgru~ - Bei der Flüssigmisllagerung in Hochbehältern kann im Gegen
satz zum Tiefbehälter der Lagerraum voll genutzl \\erden. Der Flüssigmist wird bei diesem
S)Slem in einer Vorgrube aufgefangen und etwa alle l\1o'ei Wochen in den Hauplbehäller
ubergepUmpl. Bei der Entnahme meßt der FlüssigmiSt über einen Rücklaufkanal in die
Vorgrube zurück. Zum Homogenisieren (Vermischen) wird übcrdie Behällerfülleilung und
Ruhreinrichtung FHissigmisl ausder Vorgrubc so lange umgepumpt, bis der Hauplbehälterin
hall lolislandig aufgerührt ist. Bei der Entnahme wird dann der FHissigmisl von der Vorgrubc
10 den Tank\\agen gepumpl (Abb. 570).

ßc.de Gruben sollten so zueinander angeordneI sein. daß die Längedes Rucklaufkanals 15 m
mcht ubcrsteigt und die \'orgrube an der Enlnahmeslelle gUI angefahren ... erden kann.
Als Rucklauf dienl ein SlelOzeugrohr mil 25-35 an Durchm~r.Das Rtieklaufrohr ....irdan
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Hauptschiebef

AbC.570 Hochbe
hiltltllli. Flüssig

m"
der Innenseite des Hochbehällers mil dem Hauptschieber (z, B. Scheibendrehschieber) ver
schlossen. Eine davor angeordnete Fangmulde für Fremdkörper und Steine \'erhinden Stö
rungen am Schieber. Am Ende des Riicklaufkanals in der Vorgrube befindet sich außerdem
ein Not- und Regulierschieber,
Neuerdings wird die Vorgrube durch einen kleinen Pumpschacht mit automatischer Pumpen
Steuerung erselzt. Neben den Einsparungen im Kapitalbedarf entfällt \'or allem auch das
periodische Umpumpen, Da der vom Stall zulaufende Flüssigmist noch niehl entmischi iSl,
kann bei diesem System auf das sonst \'ordern Umpumpen erforderliche und hohen Kraftbe
darf verursachende Mischen \'erzkhlet werden. Somit reichen bei Rinderfliissigmist Anlriebs
leislungen von 11-15 kW, Die Pumpeneinschaltzeiten werden über zwei im Pumpschachl
oder im Fliissigmistablcitungss)'Slern höhen\"erslellbar angeordnete Elektroden geregelt.

c,,,.,,••

""",.....

s...

L_" ~Jobb. 571 Hoc:h~- Al'S$ChIlIl- ""-.-... ,
hiU., mll8utomaU. EIBktrode (h(ItlemIe<$telb;\f)SCh.rPumpslatiOfl L~ -'

Während für die Vorgrube die gleichen Materialien wie für den Tielbehäller \·e ..... endet
....erden. sind bei Hochbehältern für die oberirdischen Teile neben Beron auch andere Mate
rialien möglich. So haben skh z. B. Holz- und auch Metallbehäll:r ~inführen können. Bei
Holzbehähern ist darauf zu achten. daß sie ",'ährendder Sommerzell meht leerstehen. Metali
behäher brauchen einen widerstandsfähigen KorrosionsschulZ (Verzinkung. Glasierung).
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Tabelle 191; Vergleich der ....ger$y$leme tur Flussigmlsf

Behalterert

1
Kapilalbedarf'l Vortelle Nacht.... IEignung
(DM/rn")

nefbehllter 100-1'1) kem Um- taurer Leoer- enge HofsleI..,
mitbelahr- pumpen, ~"m Gelillem-
ba~, kem Rachen- sehen Slallun<!

""',.. bad.rl Behllfer

offenerTiel- 40-50 geringer Kapi- Unlallge'ahr Gelilleyom
behllter IlIlbedarf, Stall zum

keIn BehAlter
Umpumpen

Hochbehllter 50-70 'fOlie Raum- Arbeitseul- gr08t'reAnla-
rntlVorgrube ausnutzung wandlur gen über

Umpumpen 300m'

Hochbehllter 40-50 volle Raum- kompllll8rtere gr08ereAnta-
m,taulema- ausnutzung, Pl.tmplechmk gen, tur alllOo

"""'"' aulomatltChes melischen
Pumpstation Umpumpen, Belrieb

geflngerer KI·
pilalbedart

" nu,lu,a.hilt.,

6.2.3 F1ünlgmlstentnahme

F1UsslgmlSt \'on RIndern und Schlloeinen enlmlscht sich ..ihrend der Lagerung. Bei Rmdern
bilden sich \'oNiegend Schwimmschidtten. bei Sch.. einen YONiegend Sinkschichten (Abb,
572),

Abb sn EntlTlillChung cl.- ......ssig•
...... wlhrend d&r LagetutlQ

Sch.. immschlchten Slnd rohfascrreich und \erfilzt. Sinkschichten bestehen aus klemstruktu
rienen Teilchen anorganisch.cn Maleriab. Sch"lmmschidtten erreichen bei normalem Rin
dcrllÜSSlgrlllst ohne Einstreu und Behälterhohen \'on 4--5 meine Dkke \'On ca. 0.3 m.
Sch...immschldllen ,,-erhindern das Abgasen des Flüssigmistes ...hrend der Lagerung in offe
nen Behalll:rn. Zur\'ollstandigcn Entkcrungder Behälter ist vor dem Entnehmen ein intensi
\es Mischen erforderlich. Das Mischen läßt sich mtthanisch. h)draulisch (mit Pumpen) und
pneumalisch (mit Kompressoren) durchführen,
Zum mechamschen Mischen dienen Propelierrühf\\ erke mit EleklromolOr- oder SChlepper
antrieb. Die Antricbsleislung soille bei EleklromOtoren mindestens 10 kW. bei Schleppern
mindesTens 20 kW Dclragen. Mechanische Rührwerke sind unhandlich lind sch..'er ein·
sclzbar
Fur das Homogemsien:n .. erden zunehmend klslungsfähige Pumpen eingesel%!. so daß ci·
gene Rüh~erke mchl mehr erforderlich sind, S}(' miisscn folgende Anforderungen erfülkn
(\g.!. Abb, 57);



~ AusrclChende: ulslUng ~,m Aufruhren•
... Unempfindlichkcll. RobuSlheil.
.... leichte Handhabung•
... tange Lebensdauer,
... günstiger Anschaffungspreis.

l?iese Anforderungen haben bewirkl. daß hauplsächlich z.... cl Pumpenbauanen in Flüssigmisl
tmgesel].l .... erden:
... die Krciscllauchpumpe.
.. die: Exzenlerschnet"kc:npumpe.

r--- Hllhll Ro""'''i81ljje
(200)-.5000 IImIn)
"'du""""",",,

""''"'....
......eoet.......-t2S-ISlJmm
(YIo".detUIIll..-,

Abb. 513 KteiMl.
lavehPllmpe mit Ellk.
lrwnoIo""l"'-b

Krtboelt.udlpum~.. _ Bei Ihnen befindet sich der Pumpentörpcr am unIeren Ende des
Pumpengesu:lls. Er ..... Ird in den FlüssIgmist \'cnenl::t. Somit "',rd ein Nachteil der Kreiselpum
pen. die geringe Saugleislung. umgangen.
Kreiseltauchpumpen sioo in z",ei ...·csentliehen Ausführungen lieferbar:
... mit EJeklromOforanlrieb: Der E-MOl:()( sitzl auf ClOcr \crl::ürw::n Pumpenwcllc. Die

g~mlC: Pumpe 1St auf cin Fahrgt'S'cll monlIen. AnlriebslclSlung 6-25 tW;
... mil Umknkgelrirbe für Schleppel'l'nuleb: Ober Winkelserricbe uod Gcknl;.ellc kon

nen hohe Schlcppcrlcisluogen eingncfZl ...-erden. Die Pumpc:'nhOhe mu8der Grubenuefe
entSprechen. da ... egen des begrenzenden Gclcnk\Oellcn....mkels du: Hoh.en\ef!ttellunS
eingeschrankl iSI. Die Pumpe: iSI auf einer Lafelte für Drelpunklanbau aufgebaut.

Die hohe Leislung der Kreiscllauchpumpen iSI nur mit einem lciSlUngsfähigen AllUieb zu
ern:ichen. Außerdem sollte der ZUlauf vemopfunplrei und das Pumpenlaufrad auf die
AOIriebsleistung abgestimmt sem. Bei uher flüssiSmisrkonslSlenz Volrd die Pumpenkisrung
\on der Wandreibun! IM den Rohrlellungen beeinnußt. Ausrckheode Rohrdurdtmesser lie
gen bei 125-150 mm.

E:.Qelltetkhlledtenpum~1l_ Diese Pumpenan besieht hauptsaehlictt aus dem RotOf und
dem 51810r. Beim Roror handeil es sich um einen korkeOZleherarhgcn Melatlkorper. der
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auBenliegende Stalor besteh! aus Gummi. Dje Pumpe saugt stlbsl an. Durch die kompalae
Bau.",eise ist sie leicht \·ersetzbar und ,leichzel1i'llUI geeignet fiirden Einbau in Pumpenlank
wagen (Abb. 57~).

Abb. S74 Euenl.r
sehneck.npumpe

Der Gummistator ist ein Vef5Chleißteil. dessen EinsalZdauer davon abhängt. wie sorgfältig
die Handhabung erfolgl. Besonders schädigend wirken sich Fremdkörper und Trockenlauf
,~.

VtrJIeitb der "'m~nblDanltll- Kreisehauchpumpen und Exzenterschneckenpumpen un
tcn;cheiden sich In ihren Pump. und Eil1$lltteiFnschaften. Kreise1l3lK'hpumpen fordern
groBe Mengen bei ,eringem Druck. während Exzenlerschneckenpumpen k0n51anl hoheren
Druck erzeugen konnen_ dabei aber eine geringere Förderleislung haben.

T.b.II.1!12; Vergleich der Pumpenbauarten

Purnpenart 'Imin FOrder- Kap!- Vorteile Nachleile Eignung
~",,' talbe-
lt/mln) ".(DM)

KreiMltauc:n- "Oll ,-- 6000- unempfind- begrenzte für lutomati
pumpe mit E- 5000 8500 lieh; eInlache ....."'"" scheSteue-
MotOf-Antneb; Handhabung rung;fürver
6-25kW ~h"'"

GrubentJel1

KrelMltauch- 162<>- 3500- 6000- hohe HOheoyer- IOrgro6eBe
pumpe für '''''' 7000 8500 leistung staUung be· hirterund
Schlepperan· grenß; :iheKomI'
trieb; 25-55 kW hohe Aüstzeil stenzen

Exzenter- ...... ~.2000 3500- druckstabil; tmpfindJich für TaokWa-

~-~ 5000 kom_ ....- geneinbau
pumpern!t aufF~- und stationI
SChIeppe...n- körper und rer Einsatz
trieb; 15-30 kW Trockenllul

6.2.4 Aüsslgmlstausbrlngung

Bei Tank""agcn ....erden dreI Bau""eisen unlersehieden:
Kompressortank ....agen.

- Pumpenlank.... agen.
- Schleutkrtank.... agen.

Wahrend Kompressortank.... agen und Pumpenlankwagcn zum Aufruhren. Entnehmen.
Transport und Verteilen des AU~lgmisleseingesetn .... erden konnen. handelt essich bei dem
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b)llir",-"und~

-~<llm

""su.u-.. <2Dm

AbspefrllChiebeor
S<:hwimme.........1l1

_m_

Abb 578 V."./I.umehh,t~ tur~'
I!igm,S!

Schleudertankwagen um ein Spe.
zialrahrteug. das nur filr Transpon
und Veneilen geeigne! ist.
Tankwagen werden mil Tankin
halten "on 2-3 mJ herges!ellt. Ab
5-6 mJ weisen die FahrgeSlelle
meist Tandemaeh5C.'n auf. Kkinere
Behiller beslehen vorwIegend aus
Kunslslorf (Ausnahme: Kompres
sonankwagen. Slahl). groBere aus
Sllht oder Holz.

Bei Komp~ank ..-al:tD be·
Sieh! das Pumpaggregal aus elllem
luflkompressor. der uber einen
V.er....egehahn beim Faßfullen ei
nen Unlerdruck Im Tank und da
mil eine Saur"irkung erteug!.
Beim Aufruhren druckt dle5C.'r
Kompre»or luft 1II den AUS5lS
misllagerraum. Die Rührwirkung
isl gering. Die Verteilbrelle liegt
bei 10 m. Die Venellung erfolgt
pekhmllßig.

hlllpellll.Dk..-agtft $Ind vOl"""je

&end mit Enenlerschneckenpum
pen ausgerüSlet. Das FaBisl druck
los. Die VeneiJbreue betragl ca.
IOm_

Sdlleuftnank""agtll eignen sich
nur für Tr1;nspon und Veneilen
von Aussigmisl. Sie werden mil ei
ner Pumpe befulll. die mit SChlep
per oder ElekuomOlor angelne
ben wird. Andereneiu sind sie un
komplizien. da sie nur eine einfa
che RühreinrichlUng und den
SchJeuderradveneiJer aurweisen
(Abb" 577). Die Verleilgenauig
keil hängl vom FlüssigkeilSdruck
und damil vom Ful1sland im Faß
ab. Sie änden sich daher wahrend
der Enlleerung.

Tankwagen lassen sich mit \'er
schiedenen Veneileinrichlungen
ausrüsten (Abb" 578).



Bodeninjekloren (vgl. Abb.579. links unten) dienen zum geruchsrreien Einlragen von F1üs·
sigmisl. Der Bodeninjeklor besteht aus s.charähnlich ausgebildelen Rohren oder aus einer

Kombination von Bodenbear
beilungsll.erkzeugen mit einge
bauten AbleilUngsrohren. Die
Geruchsfreiheil ist erreicht.
Il.enn der F1uss,sm'SI v-ollkom
men mll Boden abgedeckt isl.
Dieses Verfahren eignei sich
nur fur Ackerland. Es ,-erur
sacht emen deutlich erhOhlen
Krarlbedarf (20-25 kW bei
2-2.5 m Arbe'tsbreile). Der
Fullsland Im Tank muß unbe
dinst v-om Fahrersitz aus zu
kontrolheren sem.

Abt> S79 TInkwagen mit Bodenan
J-kto.

DIC \\ ichligslcn Bewerlungsdalen der \cl'Sl;hicdcnen Verfahrcn zur Flussigmisl3usbringung
gehen aus der Tabellc 193 hCf\'or.

hbeUel93: Vergleich der Fliissigmist-Tankwagen

Nachtelle Eignung

!gennge Ibei f1Uss1gen
RuhfWlr- Konslsten-
kung,Ankop- len.sonst,n
pein von ver· ,Verbindung
schmutzten mit separa-

ul"lelTlplind
, lieh. günsll
IgetKapiW·

"""".,gute Vertet-

'Vorteile

Kapi
talbe

d."
(OM/mJ
Tank
Inhalt)-3000

UM"
lo·
stung

Ilm'/hl'AKhIh.

IIUrig Ireden t_
Ruhrwerk

Pumpenlank- ,...... HO 2150- gute Vertei- lemptindltCh. ... ""..... """ Ilung, EIn- Ankoppetn BehAltern
Mann·Be- 'V'Onver- wegen be-

""" schmulZlen grenzte'
Teilen RuhrwirXu

$chleucler- 1..... HO 15tX>- unemptind- Verteilung tür gröBere
'enkwagen 2350 heh. einlache nichlganz Antagen

Handhabung gleichml8lg,
nurlnKombl·
nation mit
Pumpe

Komptesso.-"



6.3 Vergleich der Verfahren für die Dunglagerung und Dungausbrlngung

Ein ~ergJeich der. Verfahren ~ür Dunglagerung und Dungausbringung umfaßI im engeren
BereIch den Arbcl1s- und Kapll3lbedarf von Fest· und F1üssigmiSlvcrfahren (Abb. 580 und
Tabelle 194).

.-
•
•
•
,

Abb 580 ~rlc.i_Oung

-mlngung CF.!- lind FIuMignuJI), g.....
cM N-Dolngun;. F-'d~"lI1 km

•• 1--......--,--__- _
3.SI11'-....-

Tabelle 194: Kapitalbedarf bei Dunglagerung und Ausbrir'lgung

Fesltnist hl,
40Kuhe
DM

AGsslgmlai
m,tVorgrtJbe

hl,
40Kuhe
DM

I

10ooo,-OM
1ooo.-0M

15000,- DM

8000,- DM

40000.-0M

1000.-DM

1. Bauten und Pumpe
al KotkaniJe

Roste
~nall\jr

VorgrtJbe
bl Pumpe
el AUSSlglJIISt·

behalfer
obemdlsch,
6m'/Kuh

2.. AusNhr
Schleudertank
wagen

45 aoo.-OM
1 145.- DM

,. GerAle
a) Schubst,nge mit

HochlOrderer 11 000,- DM
2. ße,uten

al Strohlager
12m'/I(uhfUr
200Tage I0500.-DM

bl Dungpratte
2m2/Kuhfur
200 Tage 65OO.-DM

cl Jauchebehiilter
2m"/Kuhlur
12tHage 10500.- DM

2. Ausfuhr
., Frontlader 800.- DM
bl Slallmlststreuer 6500,- DM

1---=-=:::....:::=-----1--==----+='-::-:--

Ein Vergleich dcr Verfahren für die Dunglagerung und ·ausbringung. insbesondere ein Ver
gleich zwischcn FC5'f- und FliJs!iigmistkelte. darf nicht nur den eigentlichen Arbeitsgang ein·
beziehen. sondern muß dtC gesamte Suoh·StallmlStkelte "om Fekt uber den Stall bis _iedet
auf das Feld berucbichugen.

Die vielen Arbellsglieder weisen berells auf den hohen Transp;>nauf..and beI der FtslmlSl
kette hin. Auch ein Vergleich des ArbeitS' und KapilalauflOoandes zeigt erhebliche Unter
schiede (s. Tabelle 195).
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Tabelle 195: Arbeils- und Kapilalbedarl bei der Fesl- und Flüssigmislkelle (BeispieL 40 Kühe)

FHtmist FIOssigmlSl

....rt der ...... AKh Much,nen-,') ...... AKh Maschinen-,')
Arbeit Baukapital BauUpItal

(DM) (DM)

Strohbe,gen (dt) 292 "'.8 " OOJ') - - -
Lage«aum (m') 292 - ,8<0 - - -
Elnslreuen (dt) 292 73 - - - -
EntmISten (dt) - 29,2 2 OOJ') - 11,3 .000')
LagenJng{~ '" - '000 2<0'} - 12000
AusbrIngen (m') '" 6000 - - -
Ausbrlngerf) - " 8000 - .. '0000

'j MaIchlnen voll "'ngesettl. .........nge Nutzvng mOg.d1
") Hoc:hcltVClqI_ '""Bal~
") 5eilzugentmoMung
') SOndefaUlwendungetl Iij, l<anIIe
") Kodlblhloltlf mit Vorgrube, ....ermoNI1~~rung
") Frontladlor. SlItidungst.....' bzw Pump", Scll....rt.nkwagen

Die Aussigmistkelle ist demnach bei Neubauten immer günstig, Bei vorhandener Me<:hani
sierung für die Snoh/)ergung und \'erfügbarcm Scheunenraum ist im Einzelfall die Bere,hti
gung der Feslmis,keHe abzuwägen, Das gilt vor allem für Umbaumaßnahmen. Es wäre jedol.:h
falsch, eine teure Baumaßnahme auf die wescntlich kürLer abgeschriebene Mcchanisierung
abzustimmt'n,

6.4 Dungbehandlung und Immissionen

Durch die Vergr06crungderTtcrbestandt' entstt'hen in dicht besiedellen Gebiett'n Problt'me,
dit' "or allem mit der Abfalhe..... t'nung aus du Ttcrproduktion zusammenhangen:
• Bel der Dunglagerung kommt es zur Ent\OlCklung \un unangt'nehm rie'chenden Gasen.
.. die Ausbnngung \un Stalldung auf landwirtschaftliche 'utzflächt'n fühn ebenfalls zur

Geruchsbildung.
• Krankht'llserreger treten mUSIen auf und kommen ID einen "e,kunten Kreislauf.

I~I

I

..........I

I ODetllachen
Detullung I
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Eine Gerul;hsmi~erungwird_ ~reilS mil einr~ehen Maßnahmen bei der Dunglagerung und
-handha~ng errelChl. ~rgfalllger Umgang Im Bereich der Umpump- und Befüllslalion
(z. B. kein !lberlaufen ~I der Tank.....agenbefüllung) lrägt zur Verbesserung bei. Flüssigmisr
~~ Schllin~mdeckenblldung (z. B. bei SCh.....einen) w;rursacht bei Windlagen Geruchsim
mlSli~nen,dte durch nadllrägliche5 Auftragen einer SdJlliimmdecke IUS langem Slroh stark
geminden oder ganz beseitigl .....erden.
Beim Umpumpen \'om Ableitunps)1item bzw. voo der VorgJUbe in den Hochbehäller sollte
der F1üSliigmisl nichl auf. sondern unter die Oberflichc des bereilS im Behäller befindlichen
Aiissigmisles gepumpl "'·erden. Hersleller VOfl F1üssigmisteinrichlungen bielen entsprechen
de technische Lösungen an (Abb. 582).

.......
1-;"""'"

\

AOb.582 Umpump- und RijhrlJ!nri(:l!lung lum
ElIlle!len delI Flussl9mlsl81 unlern.lb der
Sehwlmmdec:ke (nach lEJsIa und I..A/;G[NfOO[llJ

Zur Geruchsminderung lrigl außerdem eine sorgfällige Planung bei. Die Behältergrö8esollte
nichl zu knapp sein. um den Ausbringlermin in Zeilspanncn legen zu können, die sich durch
Wetlerlage und Windrichtung besonders dafür eignen. Auch das un\'erzügliche Eil'llrbcilen
in den Boden gehön zu den geruchsminderndcn Maßnahmen.
Die biologische Behandlung ''00 Flüssigmisl trägt gleichzeitig mit der Vemngerungderorga
nischen Subslanz zur Geruchsredunerung und nada enlSprecbend inlensh'Cr Behandlung zur
Geruchsbeseitigung bei. Aerobe, also sauerstolflieberxfe Mikroorglnismen. die im Flüssig
misl bereilS vorhanden sind......erden durch Eindringen \'00 lufwuerstoff %Ur Vermehrung
Ingeregt. s.e ,'er7;ehren dabei die vorhandene orpnische Substlnz und produzieren Bakle
rieneillieiß. Energie in Form ,'on Wärme und anorgauiscbe Abbauprodukte (Abb. 583).

-MilU....."".'_

8chilterbdühulII_ Geräte zum Eintragen des Lufwuel'Sloffes gibl es i~ Z\Il'ei Blupn~lpien:
.. Obcrflächenlüfter ...irbeln den F1ÜSSigllllSl mitlels Laufrad durch die: luft ......obei er sieb

mil Lufl5auerstolf anreichern kann. Das Laufrad hili außerdem den FlussigmlSllß ßetl,'e·
gung (Abb, 584).



.. Um...i.lzbelüfter ~ilc:n den Lu.fwlJc:ßloff unter die F1ÜSliigkeilSObc:rfläche mit Hilfe der
Rührwerkzeuge ein. die lUg~ich den F1ÜSliigmisl um... älzen (Abb. 585).

FO-l-- Atlllieber,",*"

-. --

-

Abb. S85 Umwlllbeluft...

(Oe _.

~fcL""">

//
~ "'" • lNIWIlw (10 - 40'

=~ ~~""'" ~.-- _......- Abb. see Ailssigm,stOthandlulllilln
~ E\eNlndlung$behll\el"
und Im t.agertle/liltt'



Tabelle 196: Vergleich von Ober11ichenbeHiher und UmwiLzbelüher

Prinzip Vorteile Nachteile

Oberllichen- Flu"lgmlsl wird durch fleringerer zu starka Abkuh-
beHifter die Luh geschleudert Krah- und 'ung wlhrend

und dadurch mit Energie- der lullten
Slluerstotlangereichert aufwand J~reszed

Umwi'z- Slluerstotleintrag In bel normalen höherer Krah-
belüfte, FIOsslgmlsl uber ell'Hl Wintertempennu- und Ene~ie-

Hoh._11e und ren kein Einfrieren aufwand; starka
Laufrad des Mediums ErwlrmunglmSommer

BelüftuD&: im Stall- Die biologische Behandlung des flüssigmistcs kann auch unmitleJbarim
~all eingeseln .... erden (lkispiele: OxrdatKffisgntben_ RaxidationsslaU; Abb. 587 und 588,
5.472).

--

Abb. 5111 Oti
dMionag,...:
otIefl Schnitt.
unten Onoutalchl

Diese Verfahren stellen besonders hohe AnfordenlOgen hinsichtlich der Handhabung. So ist
darauf zu achten, daB der Trockenmassegehall nicht esentlich über r. ansteigI. Trin dies
ein. 50 muß enl ....-eder mit Wasser verdünnt werden as zusätzliche Kosten fur WaS5Cr,
L:agerung uDd Ausbringung ~erunachl, oder es bedarf der Entnahme von Feststoffen aus
einem Absetzbecken am Rand des Grabens (zusätzlich: Feststoffpurnpe. Absenbehälter)
(vgl. Tabelle 197, S. 472).

Sonstige Behlndlungsverfahren _ Elllrem zähe flüssigkeil5konsistenzen bzw. hoher RoMa·
5erantcil erschweren die biologische Behandlung. Mit speziell für diesen Z.... eck entwickellen
TrenDclnridJtungcn (Separatoren) .....ird vor der Einlagerung versucht. den Festsloffanteil
abzuspalten. Wegen der hohen Kosten kommen derartige Anlagenderzeit nurfür Betriebe in
Fr~ge, die eine .....eitgehende Aufbereitung und Klärung des Flilssigmistes herbeiführen
mussen.

Laculltnlagcnlnc und Dun&lrodtlllUl& konnten sich nicht einführen. Die Lagunenlagerung
erfordert einen hohen Ffächenbedarf. während die Dungtrocknung mit steigenden Energle
lOSten unwirtschaftlich ge'.lorden Ist.
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Tebelle 197: Vergleich der Verfahren zur FIOsslgmistbelOftung

Verl.,ren Anschtu&- J.e;stungabed8rl IAnlaul- zusillZliche Wirkungen
Wert(kW) (kWIm') zeil

(Tege)')

Oberllichenbelüftung ,. ".... ,-" Ve<besMrung der Stelluft in
Verbindung mit Umspütverlehra

Umwillz- s) mit gesood. Abtötung de,
belüftung BelOft.-BeMll. 3-6 ...... ,-0 SeJmooetlen

b) Belüftung 3-6 ca. 12 "-" Abtötung def
,m L.egerbeh. Salmonellen bei übe, 3ll" C

Oxyd.tlonsgraben " .... ",..." ~" Verbesserung der
St.tlut!

') .bhinglg von AuBentemperatur

l---.."'----+

472 Vufah''''' d~r ti~rischen Produlaion

Abb.588 Roxidetlons
stln;abenSChnifl.
unten Draulsichl
(Statlboden) (MilBe In cm)



ANHANG:
Grundlagen der Landtechnik

1 Landwirtschaftliches Bauwesen
Das landwirtschaftliche Bauwesen unterliegl, vergleichi man traditionelle Bauernhöfe mit
neu erstellten Anlagen. einem deUllic:h sichtbaren Wandel. Ursachen sind
... die Einführung neuer Arbeilsverfahren,
... die Verwendung neuerer BauSfOffe,
.. der Einsatz neuerer Konstruktionen•
... die stärkere Funktionslrennung (z B Gärfultersilo Sialt deckenlastiger Lagerung)

l..anclwIrQct\IflIIdIe8e~ I
I I

"... Lagefriiume Un18f$lfIIIr8ume

I I I

..l.. ..J.... ...L. ....L ...!,., I
laQert>iM1II<Wi ..........~-- - "'-- "'_. -- ...

Abb. S89 Anlorderungen en1andw(~ftIi~&llriebsgeblude

landwirtschaftliche Betriebsgebäude (vgl. Abb. 589) dienen
... der Unterbringung von Tieren•
... der Lagerung von Fultervorräten und Verkaufsproduklcn und
... der Unterslellung von Maschinen.
Aus der Nurzungsart ergeben sich fürlandwinschaftliche Betriebsgebäude untcfSChiedliche
Funklionen und Anfofderungen:
SdJulzfunktion: Schulz vor Willerung (Källe, Wärme. Regen. Sonneneioslrahlung, BlilZ
usw.), vor Diebslahl, vor Ungeziefer.

Arbeitsfunktion: oplimale arbeiuwirtschaflliche Bedingungen (z. B. Inneneinrichlung, An
ordnung der Gebäude zueinander, Türöffnungen, BeJichlUng, Slützenfreiheil).

Dazu solllen die Belriebsgebaude koslengürlSlig zu erslellen und zu unterhallen sein. StalIge
bäude müssen darüber hinaus gewährleisten, daS die Tiere ihre Leislung voll enlfallen
können,

1.1 Wärmehaushalt
Bei wärmegedämmlen Gebäuden (Slallungen) kommtdem Wärmeschutz der raumumschlie
ßenden Bauleile besondere Bedeutung zu. Er soll
• zur Aufrechlerftallung der im Innenraum erforderlichen Temperaturen beitragen (in be

heizten Slällen: Heizkoslenerspamis);



.. Oberflächenkondensat (Tauwasser). also das Ablagern \'on Wasscnropfen an Wäoden
uod Decken. \'erhindem. Die wanne Stallufl isl mit Wasserdampf beladen, der an den
källeren BaUleilen kondensiert und als Wassenropfen sichtbar .....ird;

.. Kernltondensat (Kondenswasser), das im Innem \'On Bauteilen auflnlt, \'enneiden. Es ist
zunächst nicht sichtbar. kann den Bauteilen aber erheblichen Schaden zufügen:

.. Fro!lUchäden \'erhindem.

Deshalb sind Bauteile 50 auszubilden. daß sie den Wirmeau~ausch zwischen Inncn- und
Außenlufl möglichst \'erhindem und einen TempenuuTallSgleich durch Wärmespeichernng
herbeiführen.
Der Warmeaustausdl oder auch Witrmedurchgang kann in beKkn Richlungen erfolgen. Er
.drd durdt die Wärmedämmung der Bauleile und durch die TempeTalUrdifferenz zv,ischen
Innen und lußen be!llimml. In dicht bele"en Siallungen beSteht ein Temper1llurgcfälle von
innen nach außen. lm Winter i~ man darauf bedacht. Wänneverlll.!ile zu vermeiden. Im
Sommer dagegen muß Wärme all.!i dem Innenraum abgdiihn werden.

Oie Bedeutun!der WäTmedammun! läßt sich am be!llen anhandder Warmebilanzaufzcigen:

Warmeprodutlion der Tiere (On) - W1Il'mc~riuSlc der Taumurmdillelkndcn Blule,"
(0.) + Wlfme~erlUSle durch luft.,echsel (OJ

Die Wiirmcbilln.z ist ausgeglichen. ,,"enn die Wärmeverlusle durch Bauteile und Luftwechsel
der Wärmeproduklion der Tiere entsprechen. Reichl dagegen die Wärmeproduktion der
Tiere nichlllu', um die Verlusle durch ßauteile und Lüflung zu decken. so muß entweder die
Wärmedämmung erhöht oder zugeheizt werden.

rllMllll HIS: Wlrmeleistung. Wlrmeverlusle Ober Lüftung und AeslWlrme von Rindern und
S<:hwelnen (n.ch~. 1976)

Tienort w._ W1rmeYerlusle (max..) ReslWlrme (Q,J
IeiStllng uber Ujtluog (OJ WlTler,0., WIT"I8f bei t. ...,
wrr~ -12" C l-lcae]-I6" C -l2"C -Irc I-ure

Kuh 600 kg LG
I

909 738 763 n8 '51 226 'I'
I, - lo-C

_nnd 400 kg LG ,.. 5112 m 590 200 '" '78
MlSlnncl 600 kg LG 909 '" 733 ". '75 256 ,..
I, -l6"C

_kolh 100 kg LG
,

262 '" 281 287 I -12 -19 -25M_' 200 Iqj LG ... «' <56 .... . - , -I'
I, -Ire,-So_ 200kg lG 34' '" rn 279 97 .. 63
I, - 12"C

Sauen (200 kg LG) 34' 3O!l 326 ,.. 33 16 ,
mlf Fer1<el
I, - 18"C

MUlschweln 60kg LG ,.. '06 17' 177 34 28 23
Matsch_In tOOkg LG '96 ". '58 17' 39 30 22
l,-l6"C

t ... Ttmpotf1llur Innrn - t, - Ttmpwratur.ußen

Der Wärme\erlusl hingt demnach vom f1ichenanteil des betreffenden Bauleils. von seinem
t-Wen und der Differenz z"tischen Innen- und Außentemperalur Ib.



Allerdings besteht bei Bauteilen mit ungünstigem k-Wen unabhängig vom Aächenanteil die
Gefahr der Bildung von Oberflächenkondensat, da bei niedrigen Außentemperaturen die
Temperatur auf der innenliegenden Oberfläche des BaureiJs so",ei! faUen kann, daß der
Taupunkt unterschriltcn wird und der in der Stalluft enthaltene Wasserdampf sich auf dem
Bautei! niederschlägt (z. B. Schwitzwasserbildung an Fenstem, an nicht wärmegedämmten
Türen).

Tabelle 199: Notwendige k·Werte zur Erlangung tauwasserfreier OberflAchen der Stallbauleile
(nach MITl"RACH. 1976)

Slalf- Außentemperaturen (tJ und relative StaUuftfeuchten)
temperaturen -lO'"C -l2"C -14°C -l6"C
t,rC) ,~. 80'. '0", 80'1, ,"" 80'10 ,"" 80"

10 1,60 1,02 1,45 0,93 1,34 0,85 1,23 0,78
11 l,S< 0,97 1,41 0," 1,23 MI 1,20 0,76
12 1,48 0,94 1,36 0," 126 0,79 1,16 0,73
13 1,43 0,91 1,31 0,83 1,n o,n 1.13 0,71
14 1,38 0,87 1,28 0,80 1,19 0.74 1,10 0,70
15 1,33 0,84 1,23 0,78 1,14 0,72 1,07 0,67

" ',23 0,81 1,20 0,76 1,12 0,71 ',05 0,"
17 1,24 0,80 1,16 0,74 1,09 0,70 1,02 0,65
18 1,21 o,n 1,14 0,72 ',06 0,67 1,00 0,83

1.2 Baustoffe und Bautelle

Das AlJogebol an Bausloffen und Bauleilen wird immer größer. Die sinnvolle Nutzung dieses
Angebotes verlangt genaue Kenntnis der EigenSChaften und auch der Anforderungen, die
vom Baustoff bzw. \'om Bauteil erwartet werden müssen (vgl. Tabelle 200),

Tabelle 200: Bauteile, deren Aufgaben und Baustoffbeispiele

Bauteil Aufgaben Baustoffe

Wand SchutzvorNiederschligen, Wind; ;[. B. Zieoelmauerwerk, Beton-
statische Funktion; Wärme- steinmauerwerk, Holz, Kunststoffe
schutz, Wärmespeicherung mit anderen Baustoffen

Deck. Tragfähigkeit; z. B, HoIz,Kun:ststoff, Beton,
Wärmeschutz Aluminium, MInerallaser

Dach Schutz vor Niederschlägen, z. B. Holzkonatruktion, Eindek-
Sonneneinstrahlung kung mit WeUasbestzement,

Aluminlum,Zlegei

Fenster Uchtdurchlisslgkeit; Schutt vor ;[. B. Glas, Plexiglas, Kunststoff.
Niederschlägen, Wind, WArme- Holz,Beton
schutz; Nottüftung

T(N"e. Türen Zugang für Menschen, TIere, ;[. B. Holz, Metall, Kunststoff,
Einfahrt für Maschinen; Mlnera.tlaser
Fluchtweg; Witterungsschutz,
Wärmeschutz

1.2.1 Eigenschaften der Baustoffe

Den universelJ einseubaren Bau$mff gibl es nicht. Im allgemeinen hat jeder Baustoff
(Abb. 590) schwerpunktmäßigeinige Eigenschafren in sich \'ereint, die ihn dann für bestimm·
te Einsatzbereiche prädestinieren.
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Zug·, Druck·,
Biegetestigklril

UChtdurch·
lässigkeit

Abb,590
Baustoftelgen
scheften

WinDe5dlutt - Zur Beurteilung des Wärmeschutzes wird neben der Wärmeleitfähigkeit
eines Baustoffes auch dessen WärmespeicherverffiÖgen und indirekt auch die Wasserdampf
diffusion herangezogen (vgl, Tab. 201).

Tebell. 201: Wärmeleitzahl und Rohgewichte verschiedener Baustoffe (MV _ Mischungsver
hilltnis

Roh- Wärme- Roh· Warme-
Baustoff gewicht leitzahl ). Baustoff gewicht leitzahl ).

kg/~ in W/m K kg/m~ W/mK

NatursteinmalJ8rwerll; 2500 2,32 Zementmörtel (MV 1:4) 1.39
Ziegelmeuerwerll; 1000 0,41 Slehl 58.00
Kalk$and$telnmauer- Kupfer 383.00

w." 1800 1.04 Aluminium 204.00
Gasbeton 800 0." Zinkblech 69,80
Stampfbeton 1800 1,51 PVC 0....
Stahlbeton 2200 2.04 Bitumenpappe 1100 0,170
Stahlbeton Glas 0,610
(hochwertig) 2400 2." Holzwotleleichtbau-
Bimsbeton '000 0.35 platten 0.080
BIAhton Minemldämmstoff 0....
heufwerkporlg 1000 0.53 Polyester m. Glas-
Blillton mit geseIlI. -'" 0....
GelUge 1400 0." Polyester m. Glasmaffe 0....
Eichenholz 0,21 Polystyrol Hertschaum 0.040
Achtenholz 0,14 Korkstein expandiert 120 0....
Spentlolz (_tterfest) 0.14 Foamglas 0.056
Kelkm6rtel (MV \:4) 0,67

Liligeruusdellllulig - Im Zusammenhang mit dem Wärmeschutz muß eine andere Eigen
schaft der Baustoffe gesehen werden, die Längenausdehnung. Sie wäre nahezu unbedeutend,
wenn die landwirtschaftlichen Betriebsgehäude einheitlich aus nur einem Baustoff bestün
den. Weil aber
... die Kombination von Baustoffen unerläßlich ist und
... die Unterschiede zwischen höchster Sommer- und tiefster Wintertemperatur doch

beträchtlich sind.
müssen Baustoffe auch in der Längenausdehnung zusammenpassen oder das Einwirken der
hohen Temperaturen verhindert werden (vgl. Tabelle 202).
Bl'lUldsdJuu - Im Rahmen des BrandschulZts werden Baustoffe und Bauteile nach deren
Wid~nrQlldsföhigkeirgeg~n Ftu~rund Wömr~ beuneilt. Dies gilt besonders für Brandwände,
die bei Gebäuden mit einer Länge von mehr als 40 m in einem Abstand von bis zu 30 m
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vorz...sehen sind. Besonders vol...minöse Gebä...de (Bergerä...me) werden in Brandabschniue
mil maximal 5000 m) ...mba....en Ra...m unteneill.

Ta"ll. 202: Ung.enausdehnung einiger Baustotle bei Erwärmung um 100 K

BalJStotl

Ziegelmauerwerk
Stahlbeton
PVC
Potystyrot~um

lingeNlusdehnung (mm/m),.
1.2

12-18
7.0

1.2-2 Beton

Beton entsteht aus Zement. Wasser und verschiedenen Zuschlägen. Nach der Rohdichle
unterscheidet man Schwerbeton, Normalbeton und Leichlbeton. Sl'JuwrbttOl'l-Zuschläge
sind Schwerspat. Eisenerz. Slahlsaod und StahlschrOI. Bei uichllxtOl'l dienen als Zuschlag
NalUtbims, Hüttenbims, Blähton und Blähschiefer. NomwllxtOl'l - wenn keine Verwechs
lungsgcfahr besteht auch einfach als BelOn bezeichnet - hat als ZLlschlag natürliches Gestein
wie z. B. Sand. Kies oder Brechsaod. Er gelangt hauptsächlich bei tragenden Konstruktions
teilen zur Anwendung (z. B. bei Fundamenten und Stützen). Wegen geringer Wärmedäm
mung (vgl. Abschn. 1.2, S. 475) eignet er sich als WandbaLlstoff nur bei mehrschichtigem
Aulbnu in Verbindung mit wärmcdiimmendem M31eri31.
Belon hält Druckbelastungen gUI. Zugbelastungen ka ...m sland. Hierfür ist eine Slahlbeweh
rung erforderlich: Das ergibt StaJrllxtOl'l. Durch Vorspannen des Stahls kann die Festigkeit
des Bauteils noch erhöht werden und es entsteht SptlNllxwn. Transportlxton ist einba...feni
ger Beton, der zumeist in Transponmischem geriefen wird.
Die Eigenschaften des Zementes sind in der DIN 1164 feslgelegl. Sie ...nterstehen der über
wachung. Besonders wichtig ist die Druckfestigkeit. Die einzelnen Fesrigkeil.sklassen sind an
den Farben der Säcke oder bei losem ZCment an dem mitgelitfenen Begkilblan erkenntlieh
(Z 25 \wlen, Z 35 hellbra...n. Z 45 grün, Z 55 rot).

Tabde 203: Elnteihsng des Betons in BetongrulJgeß und FestigkeltskJassen

G"""", Henteltung ".".""- V~...ng

8.
-~-

8 5 rour unI:lIwlltIr·
he1'"gesteltt und 810 ..,-
.~ut_rden 815

825 --.nd
811 darf nur von beson· 835 .-.w

deren Firmen elnoe- 8" ..,~
baut werden 855

Die Zahl in der Bezeichnung der Fe~tigkeitsklassestellt die Mindestdruekfestigkeil dar, die
jeder Prüfwürfel nach 28 Tagen erreicht haben muß.

1.2.3 Meuerwerk

Mauerwerk besteht aus Mauersteinen und MÖnel. Das Mauerwerk hat seine besondere
Bedeutung bei der kon\'entionellen Bauweise.

Die Stirt.~ da I\otu_erb richtet sich nach den Anforckrungen (z. B. Wärmedämmung.
Tragfähigkeil). Außenwände werden auf die erforderliche Wirmedammung ausgelegt. Dle
daraus resultierende Stärke der Mauer reicht für statische Funktionen in der RC8e1 aus.



T'lIIV>IQnd

-~ll.5cml

~/>Ü '. ..
.",.---

Die Sirine ftoe5 l\1auerorrerb werden in Verbänden gcmauen. um die statische FeSl:igkeil
durch Veruhnungder Steine ineinander zu e"eichen (Abb. 591).

Die Mauer ~ehl aus gcbrann
len. mönelgebundcnen oder na
lürlichen Steinen. Neben den
hauptsächlich "er'l;endelen Zi~gel

sttin~n werden Kollcsandst~;n~,

uicJrlfNIonl'ofutti,,~ und uicJrt
IHlonhoh/bfodsttin~verarbeitel.

Da

AbI> st3 YergllOd1de$NonNI
~mltdlon RlchtrnIi/WI
_LllllrJ,ItNtui~

(L _ 50 em. !I _ 25 an.

I__..;:;:;"'.:... ::~I::: J H-23.8cm.Nor1nIIImII8e
-.n.letchnung)

Der Mörtel verbindet die Steine zur Mauer. Er bestchi auseinem B",d~min~/(Kalk, Zement.
Gips), f~inkömigtnZusdI/ogslOffm (remen Sanden) uDd WlWt'r. Die Wahl des BindemineIs
riehlel sich nach der DruckbelaslungdcsMaue",,·ert:s. Für Maue""'erk "e"",endet man haupt
sächlich Kalkmönel.

1.2.4 Holz und Holzverbindungen

Da zahlreiche landwinschaft1iche Betriebe Wald besitzen, gehört der Baustoff .Holz_ seit
jcher zu den im landwinschafllichen Bauwesen stark verbreiteten Materialien.

ine Vort~i1~ sind folgeDde:
.. Gute Festigkeitseigcnschaften (wichtig für die Am.. endung bei tragenden Teilen. z. B.

Dachkonstruktion)•
.. gUle Warmedämmung. daher als Wand- und Deckenbausloff geeignet.
.. leichte Verarbeilung. Il;as im 5elbstbau besonders wichtig ist.
.. begrenzte Feuehligkelwptkhcrung.
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Holzn'rbindungen - Bei der Verarbeitung von Holz kommt den Verbindungen besondere
Bedeutung zu. Bei der Verwendung von Holz für Konstruktionen wurden bisher nur die
handwerklichen Verbindungen der Zimmerer genutzt. Hierbei wird nicht geleimt, sondern
überwiegend mit Schlin und Zapfen bzw. Bohen befestigt.

Nagelvubindungen erfordern demgegenüber keine handwerklichen Fähigkeiten. Es genügen
einfa<:he Werkzeuge wie Hammer und Säge, weswegen diese Art der Holzverbindung im
landwirts<:haftlichen Bauwesen gewisse Voneile bringt. Nagelverbindungen sind haltbar. Es
ist aber zu beachten, daß die Haltbarkeit bei längs zur Faser eingeschlagenen Nägeln um 500.
unter derjenigen bei quer zur Faser einges<:hlagenen Nägeln liegt.
Nagelverbindungen werden neuerdings wieder ,'erstärkt bei Holzbauelementen eingesetzt.
f.,'it Knotenplatlen aus wetterfest ,'erleimtem Sperrholz lassen sich z. B. stützenfreie Starrah
menkonSlruktioncn herslellen, bei denen die Hölzer slumpf gestoßen und mit Knorenplalten
und Nägeln biegesteir verbunden sind (Abb. 594).

,,
Abb.594
Holzverbindungen
IJ mitSc~fikund

Zlpfen
b) stumpfer StoB gerade
e) stumpferSloBaUf

Gehrung
d) Sperrholz_

Knotenplalte

Stumpf aneinandergestoßene Hölzer können auch mit HoIZ"erbindtm aus vl'rzinklem Sfahl·
bl«.h verbunden werden. Dies geschieht entweder durch Einschlagen von "eninkten Niigeln
in die im Holzverbindervorgesehenen Löcheroderdurch werkseitiges Einpressen yon Nagel
planen (Abb. 595 und 5%).

Abb.595 Verzinkte HoIzverbln<loef' mit Nlgeln zu be-- Abll.596 Verzinkte HolZ\IIIrbinder'
festigende. verzinkte LoclIplll1en (HVV-VerblnderJ NeQe!pllll1e (Gang-NaII-P1al1e)

Vereinzelt werden im landwirtschaftlichen Bau.....esen au<:h LeimbindereingcsetZl. Sie eignen
sich vor allem für stützenfreie Gebäude größerer Spannweite. z. B. fürzwei- und mehrreihige
Stallgebäude und Maschinenhallen.

1.2.5 Kunststoffe und organische Dämmsloffe
Der Einsatz yon Kunststoffen im landwirtschartli<:hen Bauwesen wird dann wirtschaftlich.
wenn möglichst mehrere Eigenschaften des leuren Malerials nutzbar sind. Während die
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Verwendung auf Innenseiten von Gebäuden kaum Probleme aufwirft, ist bei Außenseiten zu
beachlen. daß die Sonneneinstrahlung (UV-Licht) und Temperaturunterschiede (bis zu
60 a C) Veränderungen hervorrufen können. Auch für stalische Belastung zeigen Kunststoffe
wenig Eignung.
Andererseits sind Kunststoffe leichl, daher gut transportierbar und einfach zu handhaben.
Besonders wichtig ist auch die Korrosionsfesligkeil. Die hauptsächliche Anwendung liegt bei
Folien (Auskleidungen, Abdeckungen) und Hanschäumen für die Wännedämmung.

1.2.6 Beumetelle

Zu den BaumetalIen werden. neben Eisen und Stahl, Aluminium und Zink, ferner - bei
geringerer Bedeutung für das landwinschaftliche Bauwesen - Kupfer, Blei, Zinn, Chrom und
Nickel gerechnet.

Beim Stabstahl unterscheidet man zwischen glattem Rundstahl und den sich besser mit dem
Beton verbindenden Rippenstählen. BaustahImatIen bestehen aus zusammengeschweißten
Bewehrungsstählen (glau. profilien oder gerippt). Es gibt daneben auch Matten aus Beton
rippenstählen. die z. B. mit Kunststoffmuffen zu sog. VerbundstahImatIen zusammengefügt
sind.

I ........- I

--;;;-~!~;"';;;!'''''';==:!....I-;~ I Aluminium 11 ZInk 11 Kuptef

~ ~ 110-
Abb.597 Baumetalle und Ihre Verwendung

IIu TL =

Abb. 598 Versctlllldef1e Arten von
Statllprollkm

Abb S99 ve<sctlledetlllArtlln"'llnAJumlnlumprofi"n
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Im konstruktiven Bereich wird
Stabl auch als Fonnstahl einge
setzt. Die unterschiedlichen Pr0
filträger (Abb. 598) werden
durch Schrauben, Nieten oder
Schweißen verbunden. Für in
tensiven Korrosionsschutz muß
gesorgt werden (Verzinkung,
Rostschutzanstriche).

Aluminium wird im landwin
schaftlichen Bauwesen vorwie
gend für Bedachungen (Profilta
feln). z. T. als Fassadenelemente
und als Innenverkleidung bzW, in
Form von Dichtungsbahnen und
Folien als Damprbremse einge
setzt. Weitere wichtige Eigen
schaft: Reflexion der Wänne
strahlung.



ZUak erhält seine besondere BedeUIUlIg im BauweseIl durch den KorrosionsschulZ "On Stahl
leilen (VerzillkulIg);
... FeuerverzillkulIg: Schmelzlauch\'erlahren
... eleklrolytische Verzinkullg (pJvallisc~ Verfahren)
... Sprittverzillkung, ZinkslauballSlriche

1.2.7 D.chelndeckungen

Das Dach schützt das Gebäude vor Rqen und Schnee, Im landwir1schafllichell Bauwesen
....erden vorwiegend X4lJdiSdl~, veN-endel, Hierbei lieF Ullier der Dadlhaul ein durchlwte
ler Dachraum. Die Dachhaul bzw. das zur Eioded:ung "erwendeIe Malerial bnllfMll die
Dadlneigung (vgl, Tabelle 2(4).

Dachform, Dachneigung und das Malerial der Endeckung (Farbe, Slruklur) beslimmen
"esentlich das Aussehen eines Gebäudes.

DaChdeckung

Schiefer
Ziegel
Betondachslein
Papp-Deckungen
WaUUbeslZementtafaln
MeblJ1d&ckungen

Oachneigung in Grad

1..2.8 Decken

DachkOl\!lr\lklion, Eindeckung und Decke slehen in enger Beziehung und sind aufeinander
abzuslimmen, Dachziegel sollten z. B. auf Ober- und Unterseile annähemdJltichen Tcmpe.
rlluren aus&e:setzt sein. um die Gefahr "011 FI'OSI~nzu vermetden. Dies erfOfden das
JO&enalllllC Kalldach, bei dem sich auf der Ullle~le der Dadlhaut ein beluflcici Raum
befindei (Abb, 600 und Abb. 6(1), Die ridltig angeordneIe Hinlerluftung SIelti sicher. daß
eindringende FeUchtigkeit schadlos abtranspor1ien ..in!.
Bel Wanndichem. die im JallChtirtsdtafllichen Ba,",'ese-n kaum Bedeutun. haben, entfiUl
die Hinlerlüflung der DacbhaUI, Dach uoo Decke sind ohne Z",ischenl'1lum miteInander
"erbunden.

''''''Olle.lSPle.. \'On Dachlormen

AtIb ISOI KaItCltldl
~rrwt~DKke
tIl rrwt -=ttrlger Decke

- - -
0 D 0.... _..,- WQI. a '....

~ 6
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Bei Gebäuden mit wärmegedämmten Innenräumen komml der Decke wegen ihres hohen
Flächenanleils besondere Bedeulung zu (vgl. Abb. 602). Durch die starke Verbreitung des
Aathbaus und die Entwicklung moderner Dämmstoffe konnlen die Decken vereinfachI und
verbilligt werden. An Decken werden ausderSichl der Landwinschafl folgende Anforderun
gen gesteIlI:
~ Wärmedämmung.
~ Hallbarkeil und günSliger Preis,
~ einfache Pflegemöglichkeilen.

T.belle 205: OämmstotfelUrSlatidecken (nach OOLDlT. 1978)

Oimmstoff_

Alu-kaschiertes
Polyurethan
(Eurolh.neUJAL)
expandierte,; Poly
styrol
(lsclell·WO·P1.lIen)
elllrud\ertes Poly
styrol (Styrodur,
Styrofoam)
Mmerallasem

Superilte-Slaubell

Rechen- erforderliche ungellhre Mate-
W9nder Oimmstoffdicke lu r r1alkosten für
Wärme- einenWärrnedurch- eine dämmende ArbeilS-
reltlihig- laBwiderstand von Verilleidung mil gänge
kelt 1.22 m'KfW 1.22 rrr- KJW
(InWlmK) (inern) (InOMlm")

0,029 3,5 20,50

0.041 5,0 21.50

0.041 5,0 17,30

0.041 5,0 14.10' 3
0,046 5,6 13,05' 3

, Indusl'lleOampf$perrealJ$O.2 mm PE '.llOD""/m',~rkleidung 7.00 DM/rn"

1.2.9 Tilren und Tore

Türen und Tore für landwirtschaftliche Betriebsgebäude werden den Anforderungen ange
paßt und können z. T. in NormgTÖßen bezogen werden (Abb. 603).
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Während bei k'einere.~ Garag~n in erster Linie Kipprou ~'ern'elldet werden, kommen bei
SlalllO~en und Toren .~ur MaschlO.~nhallensowohl SchiefJerore als auch l':weileilige Flügellore
uI,m Embau. Außenturen von Stallen und anderen Warmbereithen müssen wärmegedämmt
sero.

o_lJrOl*IlilI'...•~_IilI'_'
~\,O'Id_

bntänd!ge s_.... 0
Höhen und Brtlilen 'ür Tor. und TOren an landwirtsehellllct>en GoWiuden (nach MrrrAll)""'. ""

1.2,10 Fenster

Fenster dienen bei landwirtschaftlichen Betriebsgebäuden überwiegend der Belichtung und
werden in der Größe auf diesen Zwetk ausgerichtet und angeordnet. In der Schweine- und
Hühnerhahung werden Fenster aus RationaJisierungsgJÜnden und zur besseren Stallruhe
eingespart, Hühner unterliegen besonderen Belithtungsprogrammen. die sich am besten mit
Kunsllichl einstellen lassen. Wegen besserer Stallübersicht. Tierkonlrolle und Sauberhallung
sollte nach Möglichkeit auf das natürliche Tageslicht ~'enichtet werden. Je nach Raumnut
zung liegl die GesamlfenSlerfläche l':wischen 5 und 20". der Bodenfläche des Raumes.
Bei wärmegedämmlen Räumen (Slallräume, andere. gehei~e Räume) sollle die ZUleilung
der Fensterfläche sparsam erfolgen. Fenster weisen selbst in gedämmler Ausführung einen
hohen Wärmedurchgang auf (Hitze im Sommer, Wärmeverluste im Winler). Bei dem in der
Bundesrepublik DeUISChland vorherrschenden Klima kann nicht mit einem Wärmegewinn
durch die eintfeiende Wintersanne gerechnet werden. Für Ställe kann mil einem Wert vonea.
10". der Bodenfläche gerechnet werden.
St~lIfenster sollten wegen der Wärmeverluste und der Bildung von Oberfläthenkondensal
mit möglichst guter Wärmedämmung ~'ersehen sein (z. B. Isotierglas, KunSlStoffdoppelsleg
planen). Das gilt ebenso für Fensterstock und Fensterrahmen.
Slal1fenster sollten nur in Notfällen als LÜftungselemenl Ver"..endung finden. z. B. wenn die
lühungsanlage ausfällt. Fensler sind als ZulufleJemenl ungeeignet. Auf komplizietle
SchwenkeinrithlUngen kann daher venichtel werden, Für die Notlüflung und Säuberung
genügt es, wenn FenSler herausnehmbar sind.

1.3 Bauweisen

1.3.1 Allgemeines

Landwitlschaftliche Bclriebsgebäude werden sowohl konvenlionell. mit vorgefeniglen Tei
len und in Selbsthilfe erstellt. In Abb. 604 sind Beispieledieser BauweisengegeniJbergestcUl.
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Allb. eoc GegenübefStdung oon~ nadl der Ar! der~

Für alle Konstruktionen uoo Bauweisen gilt. daB sie auf die auf sie \lo;rkenden Kräfte und
La$len mit ausrcicbender Sidterheil einzuridllen sind.

I I

....l-
...... 55

,.......... &Md---Abb.llOS (obe") Lasten Im 8lI11weM<1

Abb.806 (Ii""-) E~ngewleh'~""Gebludes

Unler Eigtn~wichtversteht man diejeni
gen Ge""ichle (Krätre). die vom Baukörper
selbsi ausgehen (z. B. Gewichi der Wände,
Decken. Fundamente usw.). Für die siali
sehe Berechnung I',erden die benötigten
wene aus DIN 1055 BI. 1-5 enlnommen_

[);c: I~nikalen wien enlstehen durdl die Gcbäudenutzung. z. B. durdl Personen. Tiere.
Lagenmg von Getreide. Funerminel. Unlersrellun! von Maschinen. Fahmugen.lm wesenl
lichen handelt es sieb dabei um "'echseIAde und bewegliche Lascen. zu denen alldl die Schnee
las! !Czihlt \loW. Bei den im landwirUdlaf51idten Bauwesen vorhenschcnden Flachbauten
sind es vor allem die in rauheren Klimalagen henschcndcn Schneelasren. die besonderen
EinnuB auf die konsuuktil'en Teile der Gebiude haben.

P"f ~ ....
• +.-+-+-

-lJgIl.,.lctIt

m '3i'i

Tabelle 201: Beispiele rur regional blMtlngte SchneelasUl1l (ausSch~utz~e
DtN 1056)

Oft Gol......... Sch_- Sch""""
(m uMr NN) ,o~ (kN/rn')

O",."b.". <50 11 0.75
SlrWiubl"Sl 330 '" 0.75
landsberg 600 I 0,85
WeIltleIm 560 11 '.05Regen 600 111 '.5OSonthofen "0 '" 2.30

Neben den vertikalen Eigen- und Verkehrslasten wirken auf Gebäude und Bauleile auch
hori:.ontolt und schräg gtrichtttt Kriiltt. In diesem Zusammenhang sind für Iandwirtschafl
liche Belriebsgcbäudc vor allem die Windlasien zu nennen (Abb. 607).

DIe Windkrafte greifen nicht in vertikaler Riehlung. immer aber im rechlen Winkel zur
BautelIßache an (Sog. Drud::). Dies gilt ebenso für Quer· wie auch für die Ungsseilen der
G~baude. Wahrend in Qucrrichlun! die lragende Konsrrukt;oo die: Kräfte vielfach ohne
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Alltl. 107 EinWWMn "Oft Wlnd1uiften ....,-...

\ \ ~\~,,-/ / /- ..
Abb.1lOB W..-tIenlI_~

Sch",ierigkeitcn aufnehmen kann und lediglich gegen das Abheben zu sichern 1St. muß im
Wand_ und Ded:cnberdch oft zusäulich eine Ausstcifung \'orgesehen Ilocrdtn (Skelellbau
"·eise. Rahmcnbau) (Abb. 6(8).

Dabei genug' im Nonnalfall die sorgfältige Aussu:ifung der Giebel- und angrenzenden
Wand_ bzw. Dachnächen. um das gesamle Gebäude gegenüber den WindJastrn zu stabilisie
ren. Die Große dieser Windlaslen schwankt bei sentrechten Rächen zwischen S und
13{lI:N/ml .

B~uwcrkc mit genügend sleifen Wänden und D«ken (z. B. bei kon\'cntioneller Bau.....eise)
mllssen vierrath nicht auf
Windlaslen untersucht wer
den. Bei den bei Ställen häu
fig auftretenden langen Sei
tenwänden muß das Mauer
werk mit StahlbetonSlütztn
und Ringanker ausgeSlcift
"'erden (Abb. 6(9).

Abb 80lI ~ng_ZioIgIII
____motStah~

ltUUwo ul'ld RInganker

Wellere Iklasrungen entstehen dutrll Erd- und Was.scrdruck. Bei den nicht unterkellerten
bnd"lnschaftlKhen Iktriebsgebauden ..erden diese Krähe ..-eniger "-Irksam. SchräBe u
Slen Ireten allerdings durch schiefe Kranzuge auf (Greiferhallen) und bedurfen der enlspre
ebenden Absicherung, was zur erheblichen Verteuerung derartiger Einnehlungen fuhrt.

1.3.2 Stellgebiude

Die Gebaudeabmessungen ..-erden dem Funklions~erlaufangepaßI (~gl. Kap. 4, Abschn.
1.8), Slal1gebäude .....erden als Aachbaulen uod vorvoiegend wärmegedamml ausgefÜhrt Dies
gi/I auch für Rinderslälle. obwohl z.. 8. Kühe relariv geringe Ansprüche an dIe Stallrempera
turen stellen. In konlinentaleren Khmazonen sind es nicht nur die liefen Außentemperaluren.
die den Tieren zuserzen können, und denen z. B. bei der Sch",einchallung durch Zuheilen
enlgegengetreten .....erden kann. sondern die hohen Sommencmperaluren. auf die die Tiere
mir Leislungsrückgang reagieren.
Insbesondere bei den empfindhcheren Tierarten (z. B. Schl'.einen) iSI dte konvenlionrUe
aau"'elW immer noch gcschälZl. Sie \'erbindel bei richtigem Einsalz der BaustoHe gute
Wilrmedammung mit Wärmespeicher,ermögen......odurch die AuBenlemperaluren nur slark
CCdampft und phasenverschobcn elfl2:Ul'.lrken vermögen. Die Wande beSlehen aus Mauer
"erk. Der DachSTuhl .. ird enl.....e<kr ab ZimmermannskonslrukuOfl. ImmerhaufigerabC'r mit
\UTCCfenlglen HoW'ach..-erkbindem ausgeführt (Abb. 610).



-- --

Konstruktionen mit ebener Slalklecke erfordern für die: notwendigen Stallhöhen entspre
chende Traufhöhen bzw. einen hohen Aufwand fürdie Wandbauleile. Einsparungenergeben
sich bei Bindern mit angehobenem Unltrgurt. Noch günsliger sind SlinderkOT1Struklionen.
wobei die eingebauten S'ülzen aber einer späteren NUlZungsänderung entgegenstehen
können.

Vorrci/c der kon\'cnljonellen Bauweise: Einsatt von EigenleislUngen. massive Bauleile.
NQchteile: lange Abschreibung, Einzelplanung.

Beim Bauen mit vO'ldertlgttn Teilen nelen an die Stelle des Maucl"A'erks Wandteile. die
entweder nur Schutzfunktion (Skclcllbau.....eisc) oder Schulz- und Tragfunktion (Tafel- oder
Plaltenbauweise) übernehmen (Fundamente: konventionell). Der Vorteil dieser Bauweise
gegenüber dem kOn\'enlionelien Bau liegt in der deutlich kürzeren Bauzei!.

AbtI 611
,'*-.~ .
..c:fl"';T.!ltl~

Bei der Sluk"baUlO·~übernImmt die tl1l.genden Funktionen ein Geri~ aus Holz. Beton
oder Stahl. Die Ausfachung der Winde: tann mit venchJedenen Baustoffen oder Baustoff-

...........
l-

Rr I
Abt! 1112 Ho~QtI$!n.d<tion!ut~.......;
oben S~ruktionmit HotutUtzlln
unt.... L.-;mblncle<1<onlU\lkuon



kombinationen, die als Planen vorgefertigt sind, erfolgen. Die Auswahl und Stärke der einzel.
nen mit der Platle \'erarbeiteten Baustoffe richtet sich nach der Beanspruchung.

Bei der Tafe/bol/weise ist die Wandscheibe zusätzlich als tragendes Element ausgebildet. Für
wärmegedämmte SlaUgebäude werden vorwiegend Baustorfkombinationen ve .......·endet. bei
denen ein Holzrahmen innerhalb der Tafel hauptsächlich die Tragkraft liefert.
Die Tafelbauweise wird aber auch bei Beton- und Ziegelfertigbau verwendet, dadie massigen
Wandbauteile von vornherein die auftretenden Lasten aubunehmen vermögen. Darüber
hinaus gibl es auch Vollholzkonstruktionen in Tafelbauweise, bei denen die Krähe über das
Wandelement abgeleitet werden.
Die slarken jahreszeitlichen Schwankungen des Arbeilskräftepofentials in der Lan<h'drt
schaff machen den Einsatz \'On Eigenldsll.lngen beim Bau \'on landwirtschaftlichen Betriebs
gebäuden möglich, sofern die Bauweisen den Einsalz bautechnisch ungeschulter Arbeitskräf
te zulassen. Der Zweck dieser Maßnahme, die Verringerung der Baukosten, darf allerdings
nichl zu Laslen der vom Gebäude erwartelen Funktionen gehen.
Der Einsatz von Eigenleislung ist bisherbereils bei konventionellen Bauweisen stark verbrei
tet. Neuerdings bieten Hersleller von vorgefertigten Gebäuden ,>Montage-Pakele« an, die
ebenfalls die Verwendung eigener Arbeitskräfte .l:ulassen. Durch die Entwicklung von Bau
weisen. bei denen der Bau weitgehend dem Landwirt ermöglichl wird. können zusätzlich
Baukosten eingespart werden (Beispiele: Slarrahmenbauweise Abb. 614. Manlelbetonstein
Bauweise Abb. 615).

lTI&h1sctö\lOef
WllfK1llul'bau
Hintertüttung

Abb.61. Wandaulbllu für n,chltrlge'lde Winde Abb.615 Manllltlelonste!n!ll.uwelSll

1.3.3 Bau von Masehlnenhallen und Lagerräumen

Die vorweg beschriebenen Bauweisen ~'erden in vereinfachter Form auch m.r Maschinen
und Lagerhallen eingeselzt, mil dem Unlerschied, daB diese Gebäude, von Spe.l:lallagem l... ~.
für KartoneIn abgesehen. keine Wärmedämmung erfordern. Dies begünsfigt Skelellbau,,'el
sen aus Holz Stahl und SlahlbelOnfertigteilen,
Maschinenh;lIen sollten in Grundfläche, Höhe und Konstruktion sorgfältig auf den Maschi
nenpark abgestimmt ~·erden.

Für die Unterstellung von Großmaschinen (Mähdrescher, Voller~ter) u~.dgr~nTransport
fahrzeugen sind 12,5-15 m breite Hallen vorzusehen. die \'on belden Längs5Clten uber Tore
befahrbar sind (Abb. 616, S. 488).
Für kurze Maschinen und Geräte (z. B. Einachs·Anhänger. Dreipunk~anbauger:äle!genügen
einseitig erschlossene Pultdachhallen. zum besseren Schutz \'or Wtllerungsernflussen mit
Vordach und SchiebelOren ausgestaltet (Abb. 617, S. 489).
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In Griinland· und Funerbaubetrieben werden zur FUllereinlagcrung Spezialgebäude verwen·
det, die Iloegcn der stark auf die Technik ausgerichteten Form in den jeweiligen verfahren!
tedmi5chen Kapiteln beschrieben sind.

1.4 Stall-Lüftung

1.4.1 Allgemeine Anforderung

Bel der Stallhaltung entstehen Gase. die teils von Tieren erzeugt, teils bei derZeJVIZUn~VQ(I

KOI und Harn gebildet "'erden (Tab. 207). Außerdem wir<! die Stalluft mit wasser<!ampf
angereichert. während gleichzeitig der Sauersloffgehah durch den Verbrauch der Nutztiere
sinkt.
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Tabelle 207: Im Stallbereich hauptsächlich entstehende Gase und zulässige KOnZenlrat!on

Bezeichnung Entstehung ;wlässlge Konzentration
I18ch DIN 18910

NH,
Ammoniak

H,S
SchwefelwassersloH
CO,
Kohlendiollid

twnenelle Zersetzung
der Fäkalien
Fiulnls der organischen
Substanz
Atmung$lurt der Tiere

bis O,05lfm3

mlUl, 0,01 Vm'

35';'

Die Gase encugen bei ÜberschreilUng der zulässigen Konzenlration 5l;häden bei den Tieren
(Reizung der 5l;hleimhäull:. 2. T. Erregung des zentralen Nervensystems) und verursachen
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Schäden In Gebäuden. Die: Bildung der Gase muD daher so lIleil lilie überhaupt: möglich
eingc:schranlra ..erden. und zv,'ar durch
.... H)gicnemaDnahmen: Sauberhalwng des Sialles. regelmaßige Reinigung.
.... SOf"gfiltige Füllerung,
.... Abuansport des Misles.

Diese Maßnahmen tragen - lIlenn auch nur geringfügig - zur Reduzierung des Oeruchsni"e·
aus in dcr Stallabluft bei (Immissionen)"

Die Aufgabe der Lüftungsdnrichlungc:n beslehl nun darin. daß diese Oa:.e. \'or allem aber
auch der Wasserdampf. abtransportiert lIlerden und eine geregehe Frischluh'Zufuhr erfolgt.
Die ebenfalls eruugte Wärme: muD im Sommer durch lüftung odc:re,·enluell Kühlung abge
führt ...·erden. im Winler trägt sie zur Erhaltung des gewünschien Tempc:rllumi"eaus bei
(Tab. 208).

TalMlle 201; Wjrmlt- und Wasserdampfproduktion ....rschied_r Tleratten

TIergattung Tiergewicht WArmeabgabe Wuserdampfabgabe
(kg) le Tler(W) je Tier (gth)

R,nd.,..
KIlber "1O ,.,

""J........ 300 ." 230
~Uchkühe 800 906 "'"Malbullen "" '86 '"Sch_fIfI:
Mu~_ne 80 ,,.

"t,..genOe Sauen '50 269 '02
Sauen rnlll0 Ferkeln 200 '" '"

Für die Siallüftung ergeben sich daraus Z\\"ei verschiedene Aufgaben:
.... im Sommer: hauptsächlich Wärmc:abfuhr.
.... im Winler: hauptSädIlich Abfuhr von Wasserdampf und Gasen.

Die Haupraufgabe im Somm6 besieht also in einem ,.KüJl1c:ffektc, bei dem allerdinp eine
Tempc:raturabsc:nkung im StaJlbereich nichl unler Au8c:nlufnempc:raluren möglich ....ird. Die:
hierzu erfordc:rtiche hohe luhmc:nge (Maximalluflrale) richlet sich nach der produric:nen
Wännc:mc:nge. die wiederum "on TlCrar1 und TIerbesan abhingl. Sauersloffzufuhr und Ab
fuhr der Gase sind bei diesen luftralcn sichergcstellt.
Bei den tiefen Temperaturen im Winter müssen Oase und Wasserdampf abgeführt und Sauer
stoff zugeführ1 werden. ohne daß dabei die Temperaturen im Slallbereich unter beslimmte
Mindeslgrenzen absinken. Die: Beseitigung der "erbrauchten lufl erfordert eine IOMinimal
luftralec. die: wiederum ''011 TlCrart und Tierbesan bestimml .....ird.
Der durch die luftung ,·eruBaChte Luftdurchsatz führt zu einem Wärmeverlust. Da der
Ablransport '"on Wasserdampf bei slIlkenden Stalltemperaturen geringer ....ird -eil die Auf-
nahmefiihigkeit blterer Luft fur Wasserdampf nachläßl. die Luftrate aber egc:n der zu
,"emindernden Unlerkühlungnkhl zu erhöhen iSI. komml einerausgeglkhenen Wärmc:bilanz
zur Tempc:ralurerhaltung gro8e Bedeutung zu ('-gi. Abschn. 1,1. S. 473).

1.4.2 Berechnungsgrundligen

Entsprechend den unlerschiedlichen Anforderungen an luftungseinrichlungen bedarf cs für
den Sommer- und Winlerbetric:b einer gelrennlen Beredlnung "on Maximal- und MininuJ/
luftrate.

So..ertUtrafe - In der Beredlnung der Sommerluftrate ....-,rd davon ausgegangen. daß mit
der durchzusetzenden luft eine Wärmemenge \'00 0.9 Wh mlK abgeführt ....·erden kann. In
die Ber«hnung gehl neben Tlerzahl und TIeran luch die: Klimuonc: ein.
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Lunrate I
Abb.618 Emffußgrö6en auf die Berechnung de, Somme,!ulln.le

Som~rllIllrate _m_' .. Warmeanlall durch die: Tiere (W)
h 0.8 X Tcmpel'1llurdifferenz:twlschen Raum- und Au6enluft')

'J DIese, Wen Ist ell'Nl n~n T.,.,per.luf2o....n IllSlgeMgle Zie""öl\e; SoM"neinsll'1lhlung und wA''''''ledlni.
schM Verhalter> der &lUlelle bleiben unbenkksldlligt MI!. TabelI, 209-2111.

Zur Vereinfachung der Berechnungen sind in der DIN 18 910 R«henwerte für die Sommer
luftralen tabellarisch angegeben, aufgeschlüssell nach Rindvieh-, Schweine- und Genüge!
ställen (Tabellen 209-211). Die Temperafurzone ist dem Kartenmalerial der DIN 18910 zu
entnehmen.

Tabelle 209: Sommerluftraten lur Rindviehllllille in ml/h (nach OIN 18910)

Tiergewlchlln kg 60 HIO ". 200 300 ... 500 600 llOO

Sommertemperaturzone.'" 65 " 129 '" m 275 '" '" ...
lu' -3K

SommertemperatufZone

<'" 48 10 97 122 '" 206 23. 266 300
tJ. t' .. 4 K

T.belle 210; Somme,rultraten tlIr Schweineslälle in m'/h

Tiergewichlln kg I. '" 30 60 "10 .56 I 200 I 300

Somm.rtemperaturzone.'" 25 56 " 75 .06 145 .e< 263
6t'-2K

Sommertemperalurzone

<'" 17 24 31 56 71 97 .23 '75
6t'-3K

T'bell, 2'1: Sommertuftralenlur Gellu9111stliJle in rrr/h

Tiergewichl in kg 0,055 0,165 0,310 0,520 0,700 11,130 ',630 .,
Sommertemperalurzone

6,31 ',75 11,12 ,,,..'" 0,15 2,12 3,56 5.12
61'-lK

Sommertemperaturzone
.,37 ',56 8,31<'" 0,31 1,06 1,75 2,56 3,18

6t'-2K

Wint~rtuh",,~_ Die Winl~r1urlrale liißI sich nach dem Wasscrdarnpf- und dem Kohlendio
xidrnaBstab berechnen. In die Berechnung gehen neben Tieran, Tiergewichl und TierzahJ
jndirelra die erforderliche SfalflemperalUr und die lufdeuchle ein, Die Recllenwerte richten
sich außerdem nach der Klimazooe (s. DIN 18910) (Abb. 619).
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Tabelle 212a: Wi"tertuttf1lten für Rinder. Tempetalurzone-14·C (nach~I

b
TIo<art r....,.-. , I, Wi"lertutll1llen "Ich

WassefdamplmaBsI'
V_ V_

'. ·C ·C m3/h m'/h

Kühe und N.ehtlH:ht .00 18,56 17,08
200 30,12 27,11
>JO •• <028 37.06... 49,04 4.5.12
50Il ".30 51.88
1500 62.35 51,36

....trlndet' ". 17.56 15.63
200 -14· 21.59 19.22
>JO '8.8' 25,69... 16 35.12 31,26
50Il <0,38 35,",
600 «,63 39,72

Ma.tIl.Ilber 60 11.21 ....
100 " 15.50 13.64
150 20.47 18.01
200 25,15 22.13

Tabelle 212b: Wi"tertuttrate" für Schweine. Temperaturzone -14· C ("ach MITTIUlCH)

r ..r.rt TIergewicht , 1/. Wi"lertuttrale" "ach
dem WasserdamplmaBslab

V_ V_

'. ·C ·C,... m'1h m'1h

J.......... 100 l',C3 10,02
...,. + tragende 150 15.00 1362
s.ue" 200 .2180 18.97 17,22.... >JO '6.1' 24.30

....tKtrwei,.. 30 4,62 4.12
60 16/80 6.4' 5.78

'00 -14· 9.12 8,14

Sauen 150 12.82 11.33... 200 .8/70 16.16 14.29

-~ >JO 22.97 20,31--...~ " 3.72 326
u. Von"..t 20 20160 4,41 3,87..." .. 30 5,23 4.59
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T.belle 213: Beispiel tOr einen Volispaltenbodenslalillir 128 Mastbullen
(Temperaturzone: Sommer - 26"C. Wintert. __ 14°C.
Stalltemperatur t. - 16" C. bei 80'1. reL Luftfeuchte)

Sommer Winter

Aruahl der Elruel- Luttrate Gesamlluf1- Luftrate Gesamtluf1-
Tiere je lier- menge

~""Tiergruppe gewicht (Sp.1 x 3) (Sp.1 X 5)
kg mlmerundh ml/h nrfTierundh m'/h

21 ISO 129 2709 17,56 368.76
21 200 163 3m 21,59 453,39
21 300 223 4686 "',86 606.06
21 400 275 5775 35.12 737,52
21 SOO 306 6 ... 40,38 847,98
21 600 354 7434 44,63 937.23

Summe: 30513 Summe: 3950.94

1.4,3 Lüftungssysteme

lüflungssysteme müssen die verbrauchte, mit Gasen angereicherte Luft ab- und die FriSl;:hluft
zuführen. ohne daß dabei Srallpersonal und Tiere zu Schaden kommen. Da sich die Gase
relativ gleiChmäßig über das gesamte Stallprofil I·erteilen. weil die ständige Thennik durch die
Wärmeproduktion der Tiere sie an einer Schichtung hindert, muß der gesamte Srallraum von
der FriSl;:hluft gespült werden.
Dabei darf keine Zugluft auftreten. Unter Zugluft verstehl man gebündehe Kaltluft, die im
Tierbereich eine Geschwindigkeil von 0,2 mls nicht überschreiten sollte.
Lüftungsanragcn bestehen aus Zuluft- und Abluftcinrichtungen. Wegendessländigen Wech
sels der Luflraten müssen außerdem Steuerungs-. eventuell auch Regelullgseinrichlungen
\'Orhanden sein. Die verschiedenen Systeme werden nach der Einrichtung der Zu- und AI>
!uftführung eingeteilt (Abb. 620).

1 lhe<mlsche liittung I
---,

1hwf-Fnt·.'" _.....
Vflnli!lltorenluftung I-,

""""
Abb_ 620 • Elnt&llullll der Lüftungssyteme

Thennisdte Lüftung _ Die Schachr- oder SChH'crkraftJiiftun8 (Abb. 621) geht auf eine Zeil
~urück, in der Ventilatoren heUliger LeiSlungsfähigkeit nkhl erbliltlich waren. Sie beruht auf
dem Prinzip des Luffauflriebs in einem fsolierten Schacht und funktioniert daher vor allem
dann. Wenn die Stalluft wänner iSI als die Außenlufl. also im Winter. Der Schacbt solile
mindestens 5 m hoch sein. Dieses Priro:ip widersprichi dem vorher aufgestellten Grundsatz,
daß im Winter bei liefsten Tempernturen die kleinsie Luflmenge durchzusetzen ist. Gerade
dann erreicht die 5chachl!üftung nämlich die höchste Fördermenge. Um überhaupl eine
Anpassung an die unterschiedlich erforderlichen Luflmengen zu erhalten, werden die Kami
ne oder Schächte reichlich dimensioniert. Miuels einer Drosselklappe wird bei tieferen Tem
!'Craluren dann der Luftstrom reduziert. Die folgenden Nachleile machen die Schachlliiftung
für neuzeitliche Stallungen ungeeignet:
~ Schlechte Anpassung an den erforderlichen Lufldurchsalz,
.. keine SommerlüflUng,
~ wegen Mindestschachthöhe bei Flachbauten ungünstig.
~ bei dichter Beregung hoher KapitalbedarC für die Schächte.

&u...nen 493



Abb.621 Schechrlu1tung

Bei der Trou/-Fint-Lü!lung komm! die
Zuluft über durchgehende, regelbare Zu
luflöffnungen an der Traufe des Gebäudes
herein und ent.... e~hl über öffnungen am
Dachfißt, die gegen Winerungscinflüsse
abgedeckt sind. Die Trauf-first-lüftungs
nur bei Baukonslruk:lionen möglkh, bei
denen die Decke der Dachneigung ange
paßt ist (Abb. 622).

Ventilalorenlüllung - Vor allem die An
passung an den unterschiedlichen luft
durchsal:l macht den Einsatz von Venüla
toren erforderlich, die über ein Verändern
der Drehzahl in der Föroennenge auf den
je.....eils not.....endigen lufldurchsatt abge
~immt .....erden können. Je nach Anord
nung der Venlilaloren unlerscheidet man
z.....ischen

... Oberdrucklüflung (Venlilaloren auf der Zuluftseile. Druckseite)

... Unterdrucklühung (Venlilaloren auf der Abluftseite, Saugseile)

... Gleichdrucklüflung (Ventilaloren auf Zu- und Abluflseite)

Die jeweilige VentilatorenbeSlückung wirkt sich auf den Energiebedarf aus (vgl. Ta
belle 214).

Ventl"tortlnordnung

Oben:lruek
Unterdruck
G\.eIchdruck

kWhJGV u Jahr

105-125
9O-,OS

CA. 205

Die für Sommer- und Winterlüflung unlerschiedlichen Luhralen erfordern eine Regelein
richrung für Zu· und Abluflseite. Hierfür .....erden Sttu~'8~riit~oder R~gdst~ut'8~riil~einge
5etn. Die einfachsIe und dabei billigsre undsicheßte Form stellen StufentransformalOren dar,
bei dcnen z. B. verschiedene Drehzahlen von Hand einstellbar sind. Stufentransformatoren
"e",endel man vor allem in Slallungen. in denen Tiere mit geringerer Empfindlichkeit auf
Temperatur- und luftfeuchtedifferenzen unlergebrachl sind.
Zur automallschen Anpassung.n die unterschiedlichen Bedmgungen liefern verschiedene
Herslellcr RegelsleUel'Jerale. die nach einer oder mehreren Regelgrö8en die Drehzahl der
Ventilatoren "erändern, Als Regelgrö8e ..;rd hauptSächlich die Tempentur (mit1bennosta
len). seIlener die Lufdeud'lle (mit HygromeIer), Ye",,·endel. Derartige Anlagen .rbeilen
enhto'eder In Drehzahlslufen oder slUfenk)s.
Axiah"entibloreR fördern die Lufl in Richtungder Drehachse des Lüfters, RadiaiventilafOl«
erzeugen einen LuflSlrom in RichlUng des Radius (Abb. 623). Fürdie Stallüflung. bei derbei
geringem Druck hohe luftmengen durchzusetzen sind, werden vorv,;iegend AlIiah'entilatoren
eingesctzl. Nur bei höheren Driicken (z. B. lange Kanäle) verwendet man vereinzelt auch
Radialvenlilatoren, deren Fördennenge bei steigendem Druck .....eniger abfällt. Sie können
zukünftig an Bedeutung gewinnen, .."'enn zum Schutz der Um.....elt nntrale Anlagen zur Ge·
ruchsbeseltigunl! erfortlcrlich ....ertlcn, zu denen die Slallufl über lange Kanäle:tu transportie
ren ist.

Die ulStung der Ventilatoren wird zunächst: ,.freiblasend_, also oboe Gegendruck. abgege·
ben. Slall·Abluflhauben, Winda""'elSCr u. ä. ~elSen jedoch eioen Wldersland dar (saugseili
ge odel druckscllige Drosselung), "-~egen dte erforderliche Venlilau)C'tei~ungbei einem
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Slalischen Druck \'on 2-5 bar aus
der zu jedem Ventilator erforderli
dien Kennlinie hervorSehl (Abb.
624).

Venulatoren "'erden durch die Be
rührung mil der Slalluft slark auf
Korrosion beanspruchl. Auf eine
fOSlskhere Lackierung ist daher
unbedingt Wen zu legen. Die Lei
stung hängt u. a. von der Form der
Venlilalorflugel und der Präzision
der AusfUhrung ab. Dadem Nicht
fachmann die Beurteilung kaum
möglich ist, andererseilS aber
DLG-Prüfberichle vorliegen, lOo;rd
empfohlen. sich anhand dieser Un
lerlagen uber die einzelnen Fabri
tale zu informieren.

~rd"'dJüftu.. - Bei diesem
SYSlem drücken Venlilaloren die
Luh direkt oder über einen Kanal
mil Verteilöffnungen in den Slall.
Dabei entsrehl ein überdruck, der
!)e"'irkt. daß uber im Querschnitt
genau angepaßle öffnungen die
Ablufl enlweich, (vgl. Abb. 625).

Vorteile; EInlache Anlage;
guleluttYertei
lung

Nlchle"e: Bel Windlaoen 151
die Funktion ,larlI.
gelährdel~Schad
gase _den In die
Baulelle gedruckt;--undIchter Stalle
urtgunsbg betAut
~zur~

ruchsmlodef\sng

Abb.625
PTlrwp d.rOberd"'Cklultu~

Unlerdruddühunc_ Bei Unterdruckluftung saugen Venlilatoren die verbrauchle Lufl aus
dem Siall ab. lOoiihrend die Frischluft uber Schachle oder Kanäle rotrill (\gI. Abb. 626). Die
ZUlufleinrichtungen müssen ....ärmegedimml sem.

Der freie Oue~hnltt der Einlrirtsöffnungen mu8 gcnau nadl Ventllalorenleislung und Ein
nrÖfngCS(:h"';ndigkeit (L B. 2-3 mis) berechnet ..-erden. Fensler s;nd als ZuluftelemenIe
denkbar ungeeigneI.



V~Il.:

N.chl~I.:

Einfache Anlagen; umwell1r8tJndlich (gezielte Ablutt)
Undlchbgkerten der r8umumschhe6enden Bauteile'uhren bei lU hohem
Unterdruck lU FaJschlult, evtl. Zuglult

.-
GlfldtdndtJüfr.nc - Zu· und Ablurt gehen über
Venlilaroren (vgl. Abb. 627). Dieses S)"Slem eignet
sich vor allem für schwierige Fälle. bei denen L B.der
StallgrundriB sich mehr der quadralischen Form nä·
hen und somil die vorgenannlen Systeme nichl mehr
ausreichen.

..... _a....fturog

Vorteile:
Nachtalle:

Abb 62lI Pl'iNlp
.,.,. Unt...druetdultung

FunktIonssIehe,. Anlage
Hohe Ansc:halfunoskosten;
hohe Betriebskosten

Hinweise tur Berechnung von Unlenlrucll· und Gleichdruddüftungsanlagc:n
.. Wärmedämmung des Gebäudes überprüren, nÖligenfalls verbessern (ygl. Absehn. LI,

S.473).
.. Reslwärme ermilleln. bei negalivem Ergebnis Heizung vorsehen.
.. Tierzahl und TlCrge~ichle zusammensIelIen.
.. Bcre<:hnung der Sommer- und Winterluflraten für Zu- und Ablufl.
... Zuluflqucrschnillc nach den in der Tabelle 21 5 angegebenen Werlen berechnen.

TlbI>lIe 215: Schema zur Berechnung von UnterdNe\(- und GleichdNcklüftungsanlagen

Unterdrucksyslem 1 Gleichdruc;ksyslero
Sommer Win~ I Sommer

ge~1I durt:h
Lultgeac:hwlnd.gkelt

""I.
mI. 2-2.5

I
0.8-1.5

IfQlbt Gen Zulultque~ßltl rri'

... Venlliatorcn aufteilen; Absland zv,'ischen zv,'ei Ventilaloren 6-10 m.

... Ventilatorengröße aus Lufldurchsatt elTtthnen•

.. Ventilalon)-pen aus Unterlagen zusammeT1Stellen. slatischen Druck beachlen.

1.4.4 Immissionsschutz (Stail.bluft)

Die in der Slalluh enthallenen Gase verbreiten direkl oder über organische Verbindungen
unangenehme Gerüche. die zu mehr oder weniger starken Belastung der Umwelt führen
können. Insbesondere bei der Sch~eine· und Hühnerhaltung kann die Geruchsbelästigung
enragbare Grenzen übe~hrcilen. sodllßentweder für Abhilfe zu sorgen iSI oder die Produk
lion eingestellt ....·erden muB.
Mil Hilfe von Fill~ranlag", wird \·enucht. die Gerüche aus der Slallabluft zu entfernen.
Wirkungs,olle Anlagen. wie L B. Erdfiiler (Abb. 628) wirken biologisch. indem auf einer
möglichsi groBen Filterflache. durch die IDe Stallufl geleilet wird. die Gase zur Lösung ge
brachl und "On Baklerien abgebaul werden. Der Transpon der Slailuh durch den Filter
erforden zusilzlichen ElICrgieaur~and (hohere Lcisnmg der Ablufhenlilaloren).

496 Grundlogrn d~r Landl«hmk
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Abb.628 Erdtilleran1lllle

,.--.~''''''''''''''''Scholter-Schiittoog
Folie oder Magetbeton
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1.5 StalIheIzung

Eine wirkungsvolle StalJbeheizung iSl nur in Verbindung mit einer richtig dimensiOllienen
Lüftungsanlage möglich. Eine Beheizung wird erforderlich, wenn
... die Wärmedämmung der raumumschlieBenden BaUleile nicht ausreich!.
... die Tiere bei hoher Wasserdampf- und Gasprodl.lktion zu wenig Wärme erzeugen (z. B.

Kälber. Schweine).

Während bei Oberdruck- und Gleichdruckliiftungsanlagen die lkheizung einfach durch
Warmlufteingabe auf der Zuluftscite, also in das Luftverteilsystem. möglich ist. muß bei
Unterdruckanlagen ein eigenes Warmlufn'erleilsystem dazugebaut werden. Wo Unterdruck
anlagen ausreichen, enlSteht jedoch lrotzdem ein einfaches und kostengünSliges System. da
die Warmlufti:anäle keiner Wärmedämmung bedürfen und im Ouerschnitt nur auf die Win
terluftmenge (Minimal/uftrate), nicht aber auf die MaximaJ1uftrale auszulegen sind.
Zur Erzeugung der Warmluft können verschiedene Warmluftaggregate Ver....endung finden.
Gut bewährt haben sich ölbeheizte Wlnnluftgerile, die mit verschiedenen Heizleistl.lngen
geliefert werden können. Die erforderliche Hei1:leistung errechnelsich aus der Wiirmcbilanz.
Die Regelung des Heizaggregale5 erfolgt über Thermostat im SlalJraum. Der Heizraum dient
als ~·lischkammer. Das trägt zu gleichmäßigeren Temperaturen bei (Abb. 629).

Abb 629 HeizunjJ mit
<Wbeleuertem Warmluft..._,
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Tabe''- 218: Vergleteh von Warmluft-. Warmwasser' und Gasheizung

OIbe1_rteWennlultanlege direkte Bef_rung~ koslengünstlg. _rv.-parend.
AbgaM im Warmluftstrom

indirekte Befeuerung: schlechtenI' Wirkungsgrad

Otbefeuerte Wermwasserhel
zung und GIIIlIisel<onY8ktoren

anpassungsfähiges Heizsystem. besonders geeignet
zur Heizung mehrerer SlaJlriume, energlespllrtlnd
durch Umlultbetrieb

Gasslrahlfi kepltlllspilrende Anlage. Abgase im StaUraoum, hohe
Energ.ekostllfl, als Iokakt HeIzquelle gut geeignet--

1.6 Beleuchtung

Oie Beleuchtung in land'airtsehafllichen Belflcbsgebauden muß den ErfordemlSSCnenlspre
chcnd JCplanl Iloerden. Das bedeutel. daß die Lampen nicht glekhmäßig \'erteih ....erden.
sondern je nach Helligkellsbe:darf die BelcuchlUngsstärke angelegt \lo·ird.

Zur Beleuchtungsplanung ist dic Kennlnis der wesenllichen lichllechnischen Größen und
deren Zusammenhang nötig:
.... Lampen sendcn einen LichtSIrom aus. Der Lichtstrom einer Lampe iSI die sichtbare

SlrahlungslelS1ung einer Lichtquelle. Sie ... ird in Lumen (1m) angegeben (Gluhlampe
100 W. ca. 1350 Im. Lc:ochlSiofflampe 40 W, 1700-3000 Im). Lc:uchlslofflampen haben
demnach - bc:rogc:n auf die elektrische Lc:1~ung (W) _ eine hohere üchlausbe:lIle.

.... Oie IklcuchtungsSlarke bezeichnet die Intensilai. mil der der Lichtslrom auf eine: Rädle
aufmffl. Oie Ma6emhcll heißt Lw!: (Ix). Ein Lu Gtdt:r Lichlslrom \'oneinem Lumen,der
auf Wie Rachf \'on I m~ aJeichmäßig auftnll.



Aaumart

Angaben zur Beleuchlungsplanung für tlll1dwirtsehaftliche Betriebsgeblude und
Hofanlagen (oach DIN 18910 und HEA)

zu installierende elektrische LeIstung
Beleuch· Leuchtstoff-
Iungs- Glühlampen Iampen')
stirU WanJm' WanJm'

Lux ca. ca.

". " -25 ·-.30 • -. .-'- ,.. • -. 1.5- 2
30 • -. T.5- 2

.20
• -25 ·-.,..

" -60 12 -18.. 8 -12 3 -.
30 ·-. 1.5- 2
30 ·-. 1.5- 2.. 8 -t2 3 -.

" , - 3 0.8- I.. 8 -12 3 -.
50 8 -12 3 -..,. 16 -25 ·-.30 ·-. 1.5- 2

" , - 3 0.8- 1,2

" , - 3 0,8- 1,2
30 ·-. 1,S- 2

5 0.8- t,2 0,2- 0,3

M'leIwiehanbindestall
Molla"""
übriger Rlium

"'dch\'iehLwtstaJl
TrlnkkIJbef'stall
MIlchraum...."'.....
Abfertlels'-lt
Mutschweinestalt
S'-lIlür Eber und SaUerl
PferdMtall
HühOllrstaJl
Schafstall
Futterr.um, Garage. Lagerraum
Werkstatt
Scheune, Heuboden. Gerilteschuppen
Ho'elnfahrt
GeOIuoeetngiinge
Gefahrenstellen
HOlraum. AUpemeinbeleuchtung

" DIe.~ ..~ng bQioIht lieh lUf "01 L.Mnfoa ..nd _ V~~. Ea"nd l. 8.:r:u~ti-
gen, bIl ....... "I)-WlIt\-Lampe 50 Walt \Ind bIO ....... &5 W.It.~"" Wall.

Müclt'~h·A.bUtd$aI: Ausleuchlung der Melttone (Melken. KomroUen. Gebunslulfe).
Leuchten in SlaJlängsriC'htung. Montage im Abstand von 0.6 m von der Slandflaehe.

l\tildnidIJa.&l:aI: Gktchmäßige ~leuehfungmll JO Lu.zur !UlenSM;bllm FilTrerungs- und
Entmislungsbe~id1 einschließlich Sammeh'IUm; Abkall)C· und Krankenstande 120 LW!; im
Melbtand Leuchten über Melkerflur.

~: Leuchten im FÜllerun(Sbereidl.

Sdtwt'iHMiDt': LeudnCfl über Funerpnl. bt'i AuhudnSl:i1len uber ckn Buchu:n; Im Abl"er·
kelstall gruppt'ny;eise smaltbar.

A.8e~: LidltpunklOOhC' milKksrens 5 m. Hauprverkehl'S'fl'qe beleuchten. e,'!. zen
trale Fernsehahung.
Für die Ausleuchlung des belreffenden Raumes ..,rd In DIN 18 910 die Beleuehlunpgarte
angegeben. Liegt der LampenlYP rC':'it (LM::hfStrom der Lampe nach Heßlellentnpbe). so
erforden die Berechnung der lampenanuhl die Kenntnis
.. der mitlleren 8eleuehlungsslirke (in lu,l( nac::h DIN 18910 bzw. Tab. 217).
.. der zu bcleuehlenden Räche in ml (z. B. StallgrundnächC')•
.... des Beleuchlungswirkungsgrades, der die Rene:c:iOll des Lichtes. z. B. von Slallboden,

Wänden und Decken angibl (rab. 2(8).

Die Formel zur Ermilllung der Anzahl der Leuchlcn lauleI:

SlallJnlndrbche )C Beleuduufl&5Muke x J.2~

AnzahJ der Le\ldnen U!I Raum -
LIdItsrTOlll x 8eieudlIU..uklllll'lfad"' -'

Die Zahl 1.25 beuichtlCt eInen KOITCklurf.klor fur Alleruns und VenchmufZU"I der
l...cucllten.



rlbtlile 211: Beleuchtungswil1lungsgrad (Be,spiele) (nach Ht.o.)

Wand-, Decken-, Bodenfarbe. bzw. Malerial

_IB
heller Mörtel
heller Beton
heller Ziegel
helles Holz
dunkles Holz
malles Aluminium

1.7 Hofplanung

Wll1Iungsgrlld

0.7 -<1.8
0,35-0,5
0.3 -<1,4
0,2 -<1,3
0,3 -<1,5
0,1 -(1,25
0,75-0.84

Die Hofplanung faßI die Einzelgebäude eines Hofcs zu emer den Funktionen angepaSten
Hofanlagc zusammen, schließt diese nach Wahl des Standortes an die öffentliche Versorgung
an. gibl den Gebäuden Form und bindet den Hof in die Landschafl ein.

-
......-

Abb.632 FunkUon.nbeidtrHolplanung

Die Hofptanunl umfaßt somit eine ...-eile Palelle unlerschiedlicher Bereiche, die \'OIl der
Funklionsplanung ausgeht und slth über die Standortwahl bis hin zu den Fragen der {;estal
lung erslreckt. Die HofenlWicklung ist ein langfristiger dynamischer ProzeB, der nicht mit
dem Neubau abgeschlossen ist. sondern im Rahmen der Belriebsentwicklung eine Anpassung
der Hofplanung erfordert.

'.7_' Gliederung und Zuordnung der Gebiude

Die Hofanlage besteht im allgemeinen aus Garagen, Maschinenhalle. dem Wohnhaus und
abhanglg vom ProduktlOllSSCh....erpunkt- LageITiiurnen und Stallungen. Ober befcstigte Hof
flächen oder Straßen ... erden diese Gebäude erschlossen und verbunden. Die Hofgebäude
lassen sich in zwei Kategorien unIerteilen. Die eine Kategorie unterliegt keinen ausgeprägten
gegenseitigen Bindungen und läßt die relaliv freie Gruppierung zu (Wohnhaus. Garagen.
Maschincnhallc, Lagerrlurne für pflanzliche Produkte). Die andere Kategorie (Stalle mit
Lagerraumen) bedarf der funktionsgerechten Zuordnung und enSI den planerisc:hcn Spiel
raum em.
Sofern der gefundene Standort nichl die Anordnung stark einschränkt, lassen sich die \"er·
schiedenen Anordnungsbc:ispielc nach folgenden Gesichtspunkten werten;
... Verkehrsablauf innerhalb des Hofes

(kurze Wege. geräumige Verkehrsflachen)•
... Anforderunaen an GruOOstüd:sform und -grö&:,
... KOSten fur befestigte Rachen,
.. Erv.elterungsmoghchkeiten der einzelnen Gebaude.

Anhand der jchtmQ(i.Ji~rt~nAnordnungjlHisp~f~für ~in~n F~rk~/~n~ugulHtr;~bergibt die
Bc:...ertung für

SOO Grundltlgm tkr L4"dl«lJmk



.. Parallelanordnung; kurze Wege. länglich rechteckiges Grundstück, geringe Hoffläl;hen;

.. freie Anordnung: gröBerer Flachenbedarf, gute Erschließung, einfache Erweilerung.

-

Abb. 830' Anordnung Im 0"-1'1 AKhled<

1.7.2 Standort

Das Problem der Standortwahl stellt sich in erster Linie bei Aussiedlungsprojeklen und ist
somit häufig die Konsequenz mangelnder Erweiterungsfähigkeil. Bei der Wahl des Staooor·
tes geht es dann \'ordergriindig um die Verbesserung der inneren Verkehrs/age (kune Wege
zu den Feldern bzw. Griinland. VIehaustrieb!). Der neue Standort sollte daher in enger
Zusammenarbeit mit der F1urbtreinigungsbehörde und der Lancl..,,jrtsehafts\e""'·altung ge
suchl werden.

Vertdlrsla,c - Ebenso bedeutungs\'oll kann auch die tÜlJk" VtTkth~ sein. denn sie ist
nieht nur ein Baukostenfaktor (Verkehnerschließung). Die Aus.. irkungen des Standortes
au.6em skh u. U. später in den laglichen Transporten (l- B. Milcb.abbolulll) §O'll,;e In der
Beeinnussung des Lebens der b.iluerlichen Familie (Entfernung zu Schule. KIrche, Gemein
de\-Cr"..altung. Am, Apotheke us..... ).

Abb 835 In....... ul'ld"'SeN
Ve<tlehlHlSthlo.llung

Venorp-a mit Srrom alKl Wasse:r - Neben der günstiFn Verkehl1Crsdlheßung. die s.ich ~n

vielen rallen durch kune Abs!aode zum öffentlichen Straßennetz erTeK"hen laBl, muß In die
Hofplanung die Erschließung durch Strom und Wasser (evtl. Kanal) elnbezosen .... erden.
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Bereits im Planungssladium muß
das Gespräch mit dem Elektrizi·
lälsversorgungsumernehmen und
dem Wasserversorgungsunlcrneh
mtn gesUCht ..'erden. Erschlie
Bungs- und NUizungskOSlcn hän
gen ..esentlich von der Inan
spructmahme der Eltktri~iliils·

und Was$erwnorgung ab, Ausder
Funktionsplanung lassen sich die
\crschiedencn elektrischen Ver
braucher hinsichtlich ihres Lei
stungsbcdarfes (Anschlußwen)
enlnehmen (Abb. 636).

SChon bei der Auswahl des Verfahrens sollten der eklarische LeislUngs- und Energ;ebedarl
einbetogen sein. Die Zusammenstellung der elckuischen Verbraucher für die gesamle Hof
anlage kann jedoch l';U Spitzen im Leislungsbedarf und damit je nach tariflicher Berechnung
durch das Elektrizitälsversorgungsunlernehmen zu hohen Ansc;hlußwerten führen. die eine
verfahrenstechnisc;he überprüfung nolwendig machen, ob Motoren oder Geräle mil hohem
Leistungsbedarf gleichzeitig eingeschallet sein müssen. !.sI dies nicht der Fall, so kann miuels
elektrotechnischer Maßnahmen (Verschalten. Lastabvl'urf) der gkicbze:itige Betrieb die5cr
Motoren oder Geräle verhinden "..erden. wodurdl günstigere tarifliche Bedingungen zu er
reichen sind.
Bei der Wasserversorgung muß ebenfalls der Verbrauch innerhalb der ganzen Hofanlage
anhand von Richt .....enen kalkuliert werden (Wohnbereich, Tierproduklion, Maschinenpflege
us......). In der TlCrproduktion isl vor alkm auch ein hoher Trink.....asser"erbrauch zu berück
sidlligen.

Tabel'- 219: Trinkwasserverbrauch von RIndem und Schweinen

'"h
Jungnnd/Mastbut'-

"""Iaktleren6e sau mrt Ferkeln
tragende Sau
Ferkel, Ma$tschweiM (je kg lG)

IfTag

60 (-100)
30

5-"
35-70
12-25

0,1-0,7

Bei der Wahl des Standones ist auch das önliche Klima einzubezieDen. Zwar spielen durch
die Ve",,-endung moderner BauslOffe Gesichtspunlue wie .Wctteneitec und Sonncnein
51rahlung- abgesehen vom Wohnbereich - eine untergeordnete Rolle. Extreme Windlagen.
aber auch SOßcnanolc .Kältescenc sollien jedoch gemieden werden.

ImmiMioMSdtutz - Bei Produktionsverfahren mit starker Geruchscntwicklung (z. B. Mast·
sch...·einehallung) muß der Standort nach den besondercn Anfordcrungcn des Immissions
schutzes gc"'ählt ...·erdt'n. Unter Immissionen verstcht man im Iand...irtsdtaftlichen Bereich
haupcsädJlich Luh,·crunreinigungcn. dlc sich auf Menschen. TlCre. Pflanzen undGegeMtän
de negativ aUSlllirlr.en. Unter Immissionen können aber auch Geräusche, Erschiincrungcn
us.... verstanden wcrden.

Die GertlchsimmissiOftn lassen sich durch baulich-technische Maßnahmen und durch den
Absland zur Wohnhebauung eimchränlr.en. Um bei Wahl und Beurteilung des Standortes



einheitliche Maßsläbe anlegen zu können.
wurde als Grundlage für Verwaltungsvor
Khriften die VDI·Richllinie 3471 für die
Schweinchallung enlwickcll. Die Richtlinie
bewertel das Produklionsverfahrcn nach ci·
nem Punktesyslem (Tabelle 220). Das Ergeb
nis für das Produktionsverfahren lieferl durch
Abgreifen im Diagramm (Abb. 637) den ~'Iin

destabstand zur nächslen Wohnbebauung.

Abb.637 Mindestabstar>d von SChwelnestlllen in Ab
hlnglgkelt IIOn Bestalldsgrblle (GV) und Punkt\l~.hl
(naeh Y'D13471)

•

I I
m~

Tabelle 220; Punktebewertung von Schweinestälien nach VOI 3471

Kriterien

1. Mlttlagerung
Geschlossener Flussigmistbehllter
Tlefstali
Offener FIOssigmislbehälter mit geschlossener Dauerschwimmdecke
Seitlich umwandeter Platz fUr Stapelfestmist
FlussigmisUagerung 1m Stall
Festmist direkt auf Transportfahn:eug
Offener FlGsslgmlslbehälter ohne Schwimmdecke
Offener FestmiSlkegel

2. Entrolltung
Festmlsl, mechanisch, Tlefstatl
Treibmist-, Stau- und Speicherverfahren _ Vollspaltenbol;len

- Teilspallenboden
mechanische Flüssigmist·Unterllurenlmlstt/ng
mechanische FIOsslgmiSl-Qberflurentmlstung

3. Ablultauttrltl
senkrecht über Dach, Höhe mehr als 1.5 m über höchstem

Oachpunkt und mit Weitwurfdüte
senkrecht über Dach, Höhe mehr als 1.5 m iiber höchstem Dachpunkl
senkrechi UberOach. Höhe kleiner und gleich 1,5 m iiberhöch$lem Dachpunkt

•• Sommerlultrala nach OIN 18 910

tJ. I' unter/gleich 1.5 K {1 K - Kelvin - 1· C. tJ. f' .. t,-tJ
tI. I' unter 2 K
tI. t' unler 3 K
tI. I' Ober/gleich 3 K

5. Auttritt,gaKhwlndlgkalt ~l größtet lulltate u•••nkrecht über Dach

über/gleich 12 mIt
uberJgleich 10 m/s
über/gleich 7 m/s
unter 7 rn/I

5. Abzüge für betondera Futlermftla'
Trockene Abfalle (Brot. Kek3). Molke und Schlempe bis zur

Deckung des Fliissigkeilsbedarfes der TMli"e
KiichenabfiJle, Molke. Schlempe und Abflile mll geringem

Eigengeruch In Mengen Ober dem Flussigkeltsbedarf der Tiere
SchlachlabfäHe und flüssige Abfallprodukte mil $tarkem

ElgMlgeruch (z. B. Le!mbrühe, Pülpe)

Punkte

'"30
2S
2S
20
10
o
o

20
20
15
10
o

15
10
o

20

"10
o

20

"S
o

o

Obis-IO



Für die genaue Beuneilung muß die Richllinie in allen Einzelheiten herangezogen .... erden.
Die An.....endung iSI "Or allem für den Bereich t".ischen der 25- und der JOO-Punkte-Kun.'e
gedachl. Slälle. die oberhalb der 2S-Punkte-Kun'e liegen. solhen ohne Einsduinkunlle
nehmilt ....'erden. Bei Abständen unterhalb der IOO-Punkte-Kun.·e bedarf es einer Sonder
beuneilung durch Sach\'emändige, .....obei allerdings zu bedenken iSI, daB mit modernen
Filteranlalen bei allerdings erhöhtem Aufwand der Geruch \'ermindcn bzw. beseitigt werden
kann. Die Geländeform CZ. B. Berg- und Hanglage) gehl ebenfalls in die Delailberechnung
ein. ebenso die Klimasituation.
Die Slandonwahl muß sich außerdem nach der Eignung des Geländes für die geplanle Bebau
ung richlen. Neben der Gebäuddorm kommt es vor allem auch auf die Bodenbeschaffenheil
(Tragfähigkeil) und den Grundwasserstand an.
Hofplanung und Gebäudeform sind dem ge.... ahllen Slandot't sorJfällil anzupassen, ....obei
allerdings eiue unzumUlbare 8eeinnichligung der Funktion ausgeschlossen werden muß.

1.8 8auyorbereltung und 8auplanung

Durch sorgfältige Bauvorbereilung lassen sich Fehler und Verzögerungen in der Bauausfüh
rong vermeiden. Die Bauvorbereitung umfaßt alle Maßnahmen, die bis zum Baubeginn erfor
derlich sind. Du ist u. a. die Vo'p!Qnung, auf der ein Entwurf aufgebaul wird. Aus dem
Elf/Wurj entwickelt sich die Planung, die dann als Grundlage für die Ausschreibung und
VeTJabe dient.

.....,..-....... -- -- 's.et....sUtldigBl

BIltriem· Raumptogramm I-- I"""'" F!.nttJollllPlogo......, •

I~~I
I

"""'" I

l=-~=1-.
Der Bauplanung mußeine ~t,iebswirtschaft!ichePlanung vorausgehen. Sie bildet die Grund
lage für das Raumprogramm, das unter Einbeziehung moderner technischer Verfahren zum
Funklionsprogramm entwickelt wird (Vorpianuni). Der eigentlichen Planung geht eine
Grobkalkulation deI Baukosten auf der Basisvon Riduwenen unddes Baueniwurfes \·oraus.
Nach Abschluß der P1anungsarbeiten ....·ird das Genehmigungs\erfahren eingeIeileI. in dessen
Rahmen alle bauredltlichen Fragen tur Klirungtmo-. überprüfunllUlSlehen. Nach Eneilung
der Genehmigung erfolgt die Ausschl"Ciblmg, die .....jederum als Grundlaie fur die VeTPbe
dtent

S04 G,und/u~ndu Lundt«hnik



1.8.1 Vorplanung und Entwurf

Nach Festlegung des betriebswirtschaftlichen Konzeptes, das in Zusammenarbeit zwischen
Landwirt und Fachberatern enteilt wird, entsteht das Rallmprogramm. letzteres bildet die
Grundlage für die gesamte Bauplanung. Es umfaBtdengesamten Raumbedarf der:.tu planen
den Produktionseinheit, ohne :.tunächst die ebenfalls zu berücksichtigenden Arbeitsverfahren
einzubeziehen. Aus dem Raumprogramm wird nach Auswahl der Arbeitsverfahren das
FlInktionsprogramm entwickelt. Bei modernen landwirtschaftlichen Betriebsgebäuden sind
Raum- und Funktionsprogramm nicht mehr zu trennen, da von Anfang an arbeitssparende
Mechanisierungslösungen und ihre baulichen Anforderungen einzuplanen sind. Das Raum
und Funktionsprogramm bilden die Basis zur Anfertigung von Vorentwürfen. Die Voren/
wjir!t werden mit den verschiedenen. für die betreffende BaumaBnahme erforderlichen Bau
fachleuten (Bauingenieure, Staliker) abgesprochen und abgestimmt. Aus diesem Vorentwurf
kÖnnen ersTe überschlägige Kalkulmionen des Kapitalbedarfes abgeleitet werden.
Eine grobe Kostenschätzung kann auf Richtwerten, die sich z. B. auf den Tierplatzoder die
Produktionseinheit beziehen, aufgebauT werden (Tabelle 221).

Tlbelle 221: Richtwerte tür grobe KostenschAtzungen von Rinder- und Schweineställen

00

Kuhplatz
Tierplat:.t bei Jungvieh und MastbuUen
Zuchtsauenplatz
Mastschweineplatz

Eingeschossige Flachgebäude ohne kompli:.tierte Innenausbauten werden auch nach der
überbauten Fläche kalkuliert. Mehrgeschossige und hohe Gebäude (z. B. Bergehallen) müs
sen nach der Kubikmetermethode berechnet werden.

TlbeUe 222: Anhall$werte zur groben Schätzung von Gebäudepreisen (Beispiele)

Maschinenhalle
8ergehalle

150 OM/m2

45 DM/rn'

Der endgültige Entwurf enthält dann bereits Bau!orm und Bauweise. In ihm ist unter ande
rem auch das geltende Baurecht :.tu berücksichtigen. Hierzu gehören o'or allem:
.. Grenzabs(ond: Das Ziel ist, gesunde Wohn- und Arbeils..erhällnisse und einen Nachbar

SChulZ:.tu erreichen. Die Mindestabstände sind in den Länderbauordnungen feslgelegt. Er
richtet sich vielfach nach der Gebäudehöhe und beträgt - '"On Ausnahmeregelungen
abgesehen - mindestens 3-4 m.

.. BrandschIIt<,: Nach jeweils gellender Bauordnung; Regelung muß bei Behörden erfragl
werden. Auswirkung: Gebiiudeabsland. Bildung von Brandabschnillen. .

.. Wärmeschutz: Nach Energieeinsparungsgcsct:.t. bei StaJlbauten Ausführung nach wirt

schaftlichen überlegungen.
.. Immissionsschutz: Nach Bundesimmissionsschutzgeset1. Zusälzliche Genehmigungs

pflicht wegen Möglichkeil der besonderen Umweltgdährdung für Anlagen mit
700 (bei FestmiSI 9(0) Mastplätzen oder
280 (bzw. 360) Sauenplätzen und mehr,

7000 Legehennen- oder
14000 MasTgeflügetplälzen und mehr.
Standortwahl nach VDI-Richllinie 3471 (vgl. Abschn. 1.7 ~Holplanung.).

.. Ab!alfbueiligung: Nach Abfallbeseitigungsgesetz und Wasserhaushallsgeset:.tdes Bu~es
und Wassergesetze der Länder. Oberdiingungs\-erordnung rur Festsetzung der Ausbnn
gung tierischer Exkremente auf land~irt.schatrlicheNUlzflächen.



.. Ti~rn:hutl: Nach Bundestic:nchutzgesel2 ~-or alkm Sicherung der angcrnc:ssene:n artge
maßen Nahrung und Pflc:ge und verhahelögc:rechu: Unterbringung der Tiere. Nahem in
RechlS~'Crordnungen. die auf der Basis wissenschaflllchc:r Erkenntnisse ausgnrbc:ltC:1
werden.

.. (dsta/tung: Betriebsgebäude sind Zweckgebäude ähnlich den ge"'erbhc:h genUlzten Ge
bäuden. Nach \'orliegender Rechtsprechung schreitet die Bauaufsicht erst ein. »wenn das
ästhetische Empfinden des DurchschnillSbctrachters(nkht eines Eiru:e1nen) wirklich ver
letzt ist...

Im Entwurf ist außerdem die Baunutzungsvcrordnung zu berücksichtigen. Auf dieser Ver
ordnung beruhen F1iich~nnut;;:lIngsp/iin~. in denen die Gemeinden die Bodennutzung nach
den voraussehbaren Bedürfnissen fe~llegen. und lkbauungspliin~. in denen das Bauen auf
den ausgewiesenen Flurstücken enthalten ist. Sie regeln u. a. die Aufgliederung in Baun:ichen
(Wohnbaunächen. ge..-erbliche Baunachen os...) und Baugebiele sov..ie die bauliche Nutzung
\'on Gl'\lndstücken (z. B. Gcscb06nächenzahl. Baumassenzahl).

1.8.2 Planung und BaU8ntrag

'~/ '
.'",' .../''' ,. /

" .

Zielsctzung der weiteren Planungsschrilte ist zunächst die Erreichung der Bougm~hmigung.
Bei problematischen Standorten ist eine Bauvoranfrage zu empfehlen. Die Genehmigungs.
pnicht ist in den länderbauordnungengeregell. Modeme landwirtschaftliche Bcuiebsgebäu
de unterliegen im allgemeinen der Genehmigungspnkhl (Beispiel für Ausnahme: Schutthüt·
ten zur voriibeTJehendcn ..-etlergc::schulnen Unterbrin8ung von Tieren. Gebäude ohne: feste
Fundamente. keine Siallfunktion).

Folgende Unlc:rlltcc:. (Bauvorlagen) müssen f\irden AnlTaS auf Eneilungeiner Baugenehmi
gung (BauanUal) zusammengestelh "'-erden:
.. tapp/an: Aus amtlichc:r F1urkarte. r-----------------,

Maßstab nichl kleiner als I:1000. mit
vorhandenen und geplanten bauli·
ehen Anlagen.

.. Bajjuichnun~n: Maßstab 1:100.
Grundriß (alkr Geschosse) mit An
gabe der Nutzung und weiterer Ein
zeltlCilen. Schniue (längs und quer).
(Abb. 639). Al'I!ikhten: Angabe der
Baustoffe und Bauanen. Änderungen
(Umbaulen).

~ &lII~schrdbu",: Erläuterung von
Konstruktion und NU!J::un8. Bauko
sten, WassCfliersor8ung und Abwas
sc:rbcsc:itigung u. a. m.

~ BaWlDChM.·dM d~r Slandsidr~r~u. dn
Wfl~ und SchalJsehut;a und da
Brandsdlu~n:Darstellung des stati
schen S)"SIems. Konslruklionszekh.
nuncen. Berechnungen.

.. GrundstückMnt""~l'WIg: Anla8en
zur Beseitigung lIon Abv.assc:r und
Niedcrschlagswasser im Entwässe-
rung~plan. Maßstab mindestens

Abb e3SI Entstehung votl Grundrl! une! .enkred!ten
1: 1000. eventuell mll Beschreibung. Sduunlll'l

Außerdem sind die R«h/~ und Pfljdlf~n tUr GrundstücJcsNKhbtJm w beri.lcks.chtigen. Sie:
qnc! Im Bundesbaur;esetz und auch inden landcrbauordnungc:nseregeh. So mussen u. a. den
Eigenlumem der benachbanen Grundstücke die Bau~orl..en zur Einslehl gegen Unter
sehnft gegeben ..erden.
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Die Bauvorlagen werden bei der Gemeinde oder der unteren Bauaufsichtsbehörde einge
reicht. Der Genehmigungsbehörde des Vorhabens obliegt es. auf Bauvorlagen, die für die
Beurteilung nicht erforderlich sind. zu verzichten.

1.8.3 Ausschreibung und Vergabe

Zu den Aufgaben des Architekten gehört neben der Ausschreibung des Entwurfes und der
Bauvorlagen die Anfertigung von Detailzeichnungen und Werkplänen (Maßstab 1: 50. 1: I0,
eventuell I: 1), da die im Maßstab I: 100 vorliegenden Eingabepläne in ihrer Genauigkeit oft
nicht ausreichen.
Weiterhin erslrecken sich die Aufgaben des Architekten auf Berechnungen der Baukoslen.
Ausschreibung der Bauarbeiten, Beallfsichligung und Abrechnung. Durch fachgerechle Aus
wahl und überwachung trägt er dazu bei, daß der Bau ordnungsgemäß und koslengünsrig
abgewickelt wird.
Der Bau genehmigungspflichtiger Vorhaben kann erst beginnen, wenn die BQug~~hmigung

erteilt ist und die darin für den Ballbeginn angeführten Auflagen erfüllt sind. Der Bauunter
nehmer verantwortet die Ausführung des Baues. die ordnungsgemäße Einrichtung und den
sicheren Betrieb der Bauslelle. Dazu ist außerdem ein veranlwortlicher Bauleiter einzu
setzen.

1.8.4 Beustellenvorbereltung

Mit der Baustelleneinrichtung beginnt der eigenlliche Bau. Die sorgfältige Bllustelleneinrich
lung Irägl wesentlich dazu bei. daß die Baudurchführung erleichtert wird und schützt vor
Beschädigung und Verlust von Baustoffen.
Einige wichtige Maßnahmen sind:
... Bau einer lkw-tragfähigen haltbaren Zufahrt mit Wendemöglichkeit,
... Deponieplätze für Aushub und Baustoffe.
... absperrbare Bauhütte•
... reChtzeitige Beantragung von Wasser- und Stromanschluß für die Baustelle.
... Einrichtung einer Toilene.

Vor Beginn des Aushubes überträgl der Bauleiler die im Lageplan ausgewiesenen Gebäude
maße auf das Grundstück und montiert ein SchnurgerüSI (Abb. 640). Im Gelände wird ein
Höhenpunkt feslgelegt und von diesem die Aushubliefe gemessen

Abb.64{) Einrichtung des
SehnU'ger'Ustes

2 Arbeitslehre

Der Landwirt kann seine Arbeit nur noch mit Hilfe der Technik beWältigen. TeuTe landma
schinen und aufwendige Gebäude bringen aber erst durch einen überleglen ArbeilSoeinsal2,
eine zweckmäßige Arbeitsorganisation und eine öko.r.wmisch beg~ndete A~.swa.hl ~~n c.r
hofften Erfolg. Deshalb sind Kenntnisse heute auch fur den Landwlrtunumganghch uber.
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.. die mensc.:hliche Arbeitsleistung und ihre Bedingungen,

.. die Arbeilsausbiklung und die Arbellsanlcilung,

.. das Zusammenwirken ,'on Mensc.:h und Maschine.

.. die Arbeilsplanung und die Arbeitsorganisation.

.. den Verglekh und die AlIliwahl "on Arbeits,·erfahren.

2.1 Die menschliche Arbeit

Die modeme ArbeitsweIl stelh in der Landwirlschaft "ielfällige Anforderungen an die
men5Chlkhe Arbeilsknft:
... ein sorgfäiliges. sclbslandiges und rationelles Arbeiu~n.

... eine hobe ArbeilSlci$lung in der Zeiteinheit.

... die sachgemäße Bedienung ,'on Maschinen und Geriten.

.. ein iiberlegtes und damil unfalherhütendes Handeln,
... die Fähigkeit. Mitarbeiter anzuleilen und zu fUhren.
Sie gewinnen mit der zunehmenden Technisicrung noch an Bedeutung. wcil dadurch eine
weitere Verschiebung von körperlicher (physischer) zu geistiger (ps}'chischer) Arbeit stattfin
det (Abb. 641).

--
""" .....-

IAitttt .. 1
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können beide durch die Ennüdung beeinflußt werden. Die KenntnisaU dieser Faktoren ist für
eine Verbesserung und Beurteilung der menschlichen Arbeitsleistung wichtig (Abb. 642).

2.1.1 Die natürlichen Voraussetzungen der lelstungsfählgkel1

Sie wird von folgenden Faktoren bestimmt:

Körperliche und geistige Veranlagung - Die landwirtschaftliche Arbeit stellt hohe Anforde.
rungen an Gesundheit, körperliche und geistige Leistungsfähigkeit. Eine ärztliche Untersu
chun~ und möglichst auch ein psychologischer Eignungstest durch die Berufsberatung vor
Ant~llt der Berufsausbildung geben darüber Auskunft und sind vom Gesetzgeber vorge.
schneben. Ein Jahr nach BerufsantriH ist eine ärztliche Nachuntersuchung notwendig.

Aller und Geschledlt - Sie sind weitere, naturgebundene Voraussetzungen. welche die kör.
perliche leistungsfähigkeit entscheidend bestimmen (Abb. 643).

•
......

/ --, -- ""'--
Abb. 643 Alter llnd Geschle<::lIt be
stimmen die dllrcllsellnittliclle kc)r
perlielle Leilltllngsl.llligkell

o
o

Im Durchschnilt _ bei großen individuellen Abweichungen - erreicht der Mensch bis zum 14.
lebensjahr nur etwa 50". seiner maximalen Körperkrafl. Beim Mann steigt sie starl,; an und
erreicht 7.wischen dem 25.-30. Lebensjahr den Höhepunkt. Bei der Frau verläuft die Ent·
wicklung der Muskelkraft flacher und beträgt im 20.-25. Lebensjahr etwa 70". der männli·
ehen Leistungsfähigkeit. Im Aller venninderr sich die LeislUngsfähigkeit wieder und sinkt bis
zum 60. Lebensjahr auf nur mehr 80". der MaximalleislUng. Diese Zusammenhänge müssen
bei der Beschäftigung von Jugendlichen, alternden Menschen und bei Frauen berücl,;sichtigt
werden. Jugt!ndliche sind demnach nur bedingt für körperliche Schwerarbeit geeigncl. Diese
kann zu dauernden Schäden führen.
Der Gesetzgeber hat deshalb vorsorgend das Jugendalbeilssd!utzgeseU: erlassen, das mit
Ausnahmeregelungen auch für die Landwirtschaft gilt (vgr. Tab. 223).

Auch die Frauenarbeit, die in der Landwirlschaft weil verbreitet ist, erfordcrt Rücksicht
wegen der um etwa I ,geringeren Körperkraft. Die Frau ist aber andere~itsfür Arbeiten, dic
GeSChick, Ausdauer und Einfühlungsvermögen erfordern. häufig besser geeignet als der
Mann. Es sollie aber immer beachtet werden. daß die Hauplaufgabcn dcr Ehefrau bei der
Haushaltsführung und bei der Eniehung der Kinder liegen. Sie stehl dem Betrieb dadurch
nur mit elwa der halben Arbeitskraft zur Verfügung.

Der besondere gesetzliche Schulz gill dcr werdtnden Mutter. So ist es gesetzlich verboten.
werdende Müller mit schwerer körperlicher Arbeit und mit Tätigkeiten zu beauftragen. bei
denen durch Staub, Gase, Nässe. Hitze oder Erschütterungen gesundheitlK:hc Schäden zu
befürchten sind. In der Landwirtschaft gilt dies insbesondere für Arbeiten mit dem Schlepper
und in gebück.ter Hal1ung. Außerdem ist das Heben von Lasten mit mehr als 10 kg unlcl'l3gt.
6 Wochen vor bis 8 Wochen nach der Entbindung beslehtlusärzlkhes Beschäftigungsverbot.

Auch der al(t'nrde Mensdl bedarf bei der Arbeit besonderer Rücksichten. Hier istes weniger
die nachlassende Muskelkraft, welche durch größere Erfahrung und höhere Leistungsbereit
schaft zum Teil wieder ausgeglichen werden kann, als vielmehr die Beeinträchtigung des
Reaktionsverrnögens. Dies führt lU häufigen Unfällen. insbesondere bei Arbeiten mit Ma·
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Tebelle 223: Oie wichtigsten aestimmungen des Jugendarbeilsschut.l:geset.l:eS (bis 18 Jahre)

Allgemein gilt: landwirtschaft

Klndererbelt Kinderarbeit Ist bis zum 15. Le- Eigene Kinder unter 13 Jahren: gele-

""d bensjahr verboten. Ausgeoom- gentliche Hilfeleistungen in Haus und
Mlnde.talter men sind gelegentliche Hilfe- Hol;

leistungen Im Familienhaus- eigene Kinder über 13 Jahre: bis zu
halt. 3 Stul'lden täglich; ausgenommen In
Mindestalter. 15 Jahre Notfällen;

fremde Kinder mit Einwilligung der EI-
tern: nur lür Erntearbeiten 3 Stunden
pro Tag;
MirKlestalter: 15Jahre

Arbeltuelt FOnl-Tage-Woche; ausgenommen Jugendliche über "40 Stundenwoche; Jahre während der Ernte;
8 Stul'ldenlTag; bis zu 9 Stul'ldenlTag, aber nicht mehr
keine Schichtarbeit und keine als 85 h in zwei aulelnanderfolgenden
Oberstul'lden Wochen

Nechtruhe Beschäftigung ""' tagsüber Jugel'ldliche In hAusliCher Gemein-
zwischen 7 und 20 Uhr schaft dürfen ab 5 Uhr melken

Wochenende keine Beschäftigung an Sams- Verbot gnt nicht. Im Monat müssen
tagen und Sonntagen zwel Sonntage und soUen zwei Sams-

tage beschäftigungslrei bleiben. Für
Sonntagsarbell mu8 ein freier Tag in
der Woche gewährt werden

bis .l:um 16. lebensjahr: 30 Werktage
bis zum 17. Lebensjahr: 27 Werktage
bis zum 18. Leoonsiahr. 25 Werktage

schinen. Außerdem kann sich der alternde Mensch nur schwer auf neue Arbeitsweisen und
-verfahren einstellen, ein Umstand, der den übergang zu neuen Mechanisierungsverfahren
erschwert. Trotzdem bedeutet es für viele t\Ienschen einen erfüllten Lebensabend, wenn sie
auch im Aller - zwar in geringerem Umfang - ihren gewohnten Arbeiten nachgehen können.
Hier bietet die Landwil1schaft bei einem rücksichtsvollen Verständnis zwischen alt und jung
weil bessere Möglichkeiten als die städtische Kleinfamilie.

Geistige VeranJagung - Neben den natürlichen körperlichen Voraussetzungen ist die geistige
Veranlagung. insbesondere die Intelligenz. von großer Bedeutung für die Leistungsfähigkeit.
Unter Imtlligtnz ",ird dabei die Fähigkeit eines Menschen verstanden, sich neuen Aufgaben
und Gegebenheiten durch Einsicht anzupassen. Auch die durchschnittliche Intelligenzent
wicklung wird vom Alter geprägt und "erläuft ähnlich der körperlichen Entwicklung. Auffäl
lig iSl aber eine große Streuung, die auf den großen Einfluß der Umwelt und des eigenen
geistigen Trainings zurückzuführen ist; Einflüsse. die häufig die natürliche Veranlagung über
lagern.

2.1.2 Steigerung der menschlichen Leistungsfähigkeit

Im Rahmen der gegebenen Voraussetzungen ist es möglich, vorhandene körperliche und
geistige Leistungsfähigkeit auszubilden und zu steigern (Abb. 149).

Durch Training kann sich der menschliche Körper in gewissen Grenzen schwerer Muskelar
beit anpassen. Dabei entwickeln sich die Muskeln so .....eit, daß sie auf Dauer nur zu einem
Drillei beansprucht .....erden. Bei geringer Belastung bilden sie sith zurück, bei schwerer
Arbeit nimmt die Muskelkraft zu. Zur Steigerung der Muskelkraft genügl eine tägliche Maxi
malbelastung \'on .....enigen Minuten. Eine hohe Muskelkraft allein genügt aber noch nicht für
eine entsprechende Dauerleistung; der Kreislauf muß auch in der Lage sein, die Muskeln
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ausreithend mit Sauersloff zu versorgen. Dies ist nur in der Form eines langfristigen Kondi
tionstrainings möglich.
Durch den Maschinenein~tz iSI die Landarbeit einseitiger gell'orden, so daß ein verniinrtiger
Ausgleichssport immer wichliger wird, um den Körper "fil« zu halten. Der Irainiene Mensch
kann dadurch die läglichc Arbeit mit weniger Anslrengung erledigen und gesundheillichen
Schäden vorbeugen.

L4;>rnen iSI das Aufnehmen. Verarbeilen und Behallen von Informationen. Diese können nur
gespeichert werden (schwierig und häufig unproduktiv), oder sie werden mit schon vorhande
nem Wissen verknüpf!. LclZteres ist schrwichtig. weil es nur dann lange im Gedächlnis haf/en
bleibt. Das Aneignen und Behalten verläuft geselzmäßig (Abb. 644) und iSI am effeklivslen
wenn

... die Slofraneignung in kleinen Schrinen erfolgt,

... das neu gelerme mit vorhandenem Wissen und gemaehler Erfahrung \'erknüpft und

... häufig wiederholt wird. Dies soHle anfangs in küneren und später in längeren Zeilabstän·
den erfolgen.

%, 111 .......W_ I '. s 77'11' 71

V>1edemoIeo.
und Überpriilen

Alle erlernlen Arbeilsbewegungen müssen ursprünglich bewußt vom motorischen Zentrum
im Gehirn gesteuen und von den menschlichen Sinnen (Auge, Ohr) kontrollien werden. Die
ersten Arbeitsbewegungen erfolgen deshalb (genau wie die ers/ell BewegungsabJäuft: beim
Kleinkind) langsam, ruckanig und unausgeglichen, da für jeden Befehl des motorischen
Zentrums 0,3 Sekunden erforderlich sind (Abb. 645). Durch übung gelingt es aber. die
Steuerung der Arbeilsbewegungen aus höheren Bewußtscinsschichten in niedrigere Reflexe

Abb.645
Sl1ttl8run.gder
Körperbewegu"98'"

"".--
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zu verlagern. Die Arbeitsgriffe können dann mehr oder weniger "im Schlafe. ausgefühn
werden. Die ständige Kontrolle durch die Sinne entfällt, die Bewegungen werden Sl:hneller
und nüssiger; außerdem wird das Bewußtsein durch die Routinearbeiten nicht mehr belastet.
Allerdings sind einmal crlerntc falsche ArbeitSbe....-egungen. die bereits im Unterbe....ußtsein
Eingang gefunden haben. nur mehr sch....er zu korrigicrcn. Deshalb kommt dem richligen
Erlernen der laDd....inschaftlkhen Arbeit großre Bedeutung zu.

2.2 ArbeItszeitermittlung und ArbeItsplanung

Die mel!S/;hliche Arbeit ist der ""cm-oIiSle und ...ichtigste Produktionsfaktor. Ein gut geplan
ter und durchdachter Einsatz ist deshalb besonders ....iehtig. Dabei ~t In folgenden Schritten
vorzugehen:

ErmIttlung des Atbeotszeitbedarles
..nes Verfahrens

.. Etnlllliung des Arbeitsaufwandes

.. Arbe'tsanalyse

.. Verfahrensptanung

Ermittlung der erforderlictMln
Ver1ahrensleistung (Sehlagklllft)

.. Umfang der ProduktIon

.. vorhandene Arbeltskrifte

.. zur Verfugung stehende FeldarbeItstage

L ~.. neue Arbeltsverlahren

2.2.1 Ermittlung des Arbeilsaufwandes (Ist-Zeit) (vgl. Bel. 4B.•Betriebswlrtschaft-)

Grundlage aller arbeitswinschaftlichen Planungen ist die Ermittlung des Arbeitsaufwandes
(lst.Zeit) eines Betriebes in seIner derzeitigen Situatmn (Ist-Zustand). Ein .... envolles Hilfs·
minel ist dafür die Führung eines Arbeitstagebuehes....."elchesfolgende Anforderungenerfül
!cn muß:
... li.lckenlosc, tägliche Eintragun& "'lihrend eines ganzen Jahres.
... Datum und Witlerungsdalen,
... dUrch,:dühne Arbeit.
... eingesetzte Arbeitskrafte•
... \~""endete Maschinen und GCT1Ite.
... bearbellcte Aädle oder betreute lierzahl,
... '-crbnlochtc ArbeilSZell. mögliehst auf den BctriebsZ'I..cig bezogen.

En Beispiel eines vereinfadlIen ArbeitSlagebuches zeigt folgende Tabelle. Sie läßt sich nach
einzelbetricblichen Anforderungen abwandeln.

Tabeli. 224: BeIspiel emes veotlnfachr81l Arbeitstagebuches

~~.-

• I• , . "olOO, • t_ ...-
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Bei sorgfältiger Aufschreibung während eines ganzenjahresergibt die Auswertungdes Tage
buches zutreffende Angaben über
.. die Arbeitsleistung der einzelnen Arbeifskräfte (h/Jahr),
.. den Arbeitsaufwand für die \'erschiedenen Belriebs2:weige (h/lla),
.. den Schleppereinsatz,
.. die überbetriebliche Zusammenarbeil.

In Verbindung mit einer betriebswirtschaftiichen Buchführung können zusätzliche Angaben
über den Deckungsbeitrag je geleisteter Arbeilsstunde bei den verschiedenen Betriebszwei
gen und über das Arbeitseinkommen je Zeiteinheit gemacht werden,

Tabene 225: Auswertung eines Arbeilstagebuches eines Grunlandbetriebes

Stunden " Arbeitsaufwand betriebswlrt:K:haftliche
Auswertullll

Milchviehhaltung 2670 54 85 h/Kuh u. J. 13,50 DM/tl
Jungviehaulzucht 730 " 42 h!Tler u. J. 23,50 DM/h
Futterbau '20 11 2t h/ha und J. -
Hofarbeiten, sonstige '030 20 - -
gesamter
Arbeitszeltaufwand 4950 '00 5,20 DM Gewinn

pro Stunde

gefelstere Ar/Je/tsstunden: Stunden S<:hfepoel'$tunden: Stunden

Betriebsleiter 2350 50 kW-$(:hlepper 575
Ehefrau 94' 30 kW·Schlepper 910
AuazubHdender ,.90 Masehlnenring '"Masehinenring 16'

Ar~ilSfthrt 513
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Neben einer Gesamtauswenung sollte loch die zeillidJc Arbeitsverteilung eines Betriebes
erlaBt werden. wie sie in Beispielen (Abt!. ~5 und 646) wiedergegeben iSt. Ein solcher
Arbeusaufri8 de:s ISI-Zustandes machl Arbeitsspitzen und ArbeilSlliler deullich skhlbaf.

Im Grialudbnrieb verunadll die Winlcnullcrbergung eine aulkronknltich hohe Arbeitr
spitze. die häufig eine wertere Ausdehnung der Milchvichhallung \'erhmdcrt. Im~
tbdfncbtb..bKrieb \'erhinden die Hadhvchlpflegc und die Arbeilsspirzc im Herbst eine
"'eitere Intc.w\'ierung der BctnebsorpnrsalK>n. Allgemein ""'irkcn sich cXlreme Arbeit5Spil
UD Immer ungi.lnstig auf den Betrieb aus.. .. eil sie über längere Zeit hin"'cg H&:hsdei$lUngen
von den Arbeil:skräften crfordem und ......ei1 sie bei ungünstiger Winerung QuaiitilSC'inbu.Bcn
zur Folge haben. Arbeitswin5Chaftlichc Verbesserungen müssen \'Orrangig in den ArbeitS
spttzen \Crsudll werden. Dazu ist eine ,,",eitere Analyse des Arbeilszcillxdarfes erforderlich.

2.2.2 ArbeftS8nalyse

Die Arbcilsanalyse soll UßaChen und Zusammenselzung de~ Arbeitszeil\'erbrauches klären,
Dieser wird durch die Arbeit~kraft. die Arbeitsbe<lingungen. den Arbeitsplatz und den Ar
beitsablauf (Arbeitsmethode) bestimmt (Abb. 648).

Bei der Dureh(ühruDg der Artleitsa.IIJ,w ~ind als erstes die Arbf:i~dingungenzu besChrei
ben. z. B. FC'ldgroae. HcrdengTÖae, HangllCigung usw. Sie bestimmen den Zeitverbraueh
enlscheidend und sind deshalb - obwohl nicht oder kaum zu verbessern - für die Beurteilung
und den VergleM:h der Ergebnisse wichtig.

Ein anderer ..esenilicher Einnußfaktor isl die Arbeil!ikBft, deren Arbeitsleislung von der
Lcistungsfahigkeit und der LcistungsbereilSChaft abhängig ist. Zur Beurteilung dieses Ein·
nu~ses "lrd \'00 einer Normalleistung 1.0 ausgegangen und diese als I Artx;ßkr(1I(~;nhciJ

(AK) bezeichnet. Unter 1 AK \'crstcht man eine \'011 arbellSfähi!C.lusgebikkte und geübte
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mannliche oder .....eibliche Person. IndivKllIClI .. erden je n.adt Leisruogsfähigkell Zu· oder
Abschläge gemacht, wobei man nahcrungs....eise häufig vom Alter ausgehl:

14.-16 Jahre O.SAK I8-6SJahre 1 AK
16-18 Jahre (in Ausbildunl) 0.7 AK uber 65 Jahre 0.3 AK

PriSsttfir_Altle" ')'Jr.

Arbe'ISkr:r.1I

HI' die Arbellskl1lft .lDUidlcnde kOl"perlocM u.nd FISt'&" Fahip:t'i(e,,~

bt~ Arbetßlntl fur cbe Aufpbc .,.boldet ulld ..km?
lM _ AtbeißMdphe ...... IIDd~ mJan':'
ISI: die Am.:tlsLr1Itt tUt cbe Artal o;M;,.wn"

Im nächsten Schrill .... ird der Ar~itsplaf1: untersuchi .....ober die Erkennlnl5Se der ArbellS
platlgeslallung zu beachten sind. Optimale Arbeitsplätze sind Vorausselzung fur hohe Ar
beitsleiStungen bei geringer ko~rlicher 8cansprudJun,.

A~5IS



PftftiKe für_ Ai"";' ..'':t-.e:

Al'bempblZ

Kann die ArbellWltuna \..:ma.en ..-.m:kn (.!>ll2en st.tt Sldw:np
~ SICh SUlt~ H.ltu.!be,ten \..:nmilkn (fahren stall Inlgen)?
SInd alle benol1llen Teile und Hebel,m Gnffbereich?
W,rd ~'eckmaßisa Wermul ve....endet?
Sind die Ma~hmen ordnunPiemii8lewanel?
Reicht die Beleuchtunl au.?
Konnen Schwinlungen. Slaub und Larm gemmden ...erden?
U8lllCh die Umgeoongstempcralurw:~rn?
Wird der UnfallschulZ beachtel?

Ein erhöhler Zcll\'erbrauch ist \orrangig auf eine fabehe Arbcltsmcll\Odc und einen ungün
Sligen AmeiuabUuf zurikkzuführen. Dabei ist die sinn\'olk Reihenfolge der einzelllCn Ar
beil5SChrille (Elemenle) und der kÜ~leArbcilSv.eg anzuslreben. Bei einer ArbciISllnal)'SC
ist es ned:mißig, den Arbeilsablauf aufzuzeichnen und darauf aufbauend nlKh besseren
lösungen zu suchen. Abb. 649 teigl dafül Beispiele.

6X4FGM
12 AbsChaItautomlllen

A

,1:,

2X4FGM._.
A

,..
v

r~ 10' 11OOOmll'ta-'" lO:fm'''1 Sm/Kuh AItI.....'" Jem/~ ]

Atlb 649~ tur rlehtiglln und Iahc:hen ArtleltNbl-..f

Die ArbeitszeiUtedie gibt AIISltunh über Umfang und Zusammcfl5ClZungdts ArbclLSZeilauf
wandes. Sie erfolgt Slidtprobcnanlg bei den einzelnen Arbeitsgangen. Diese lIliedcrum .....er
den in Arbc,uelemcnle unierteilt... ckhe gesonden gemessen und allSgc.....ertel lIl·crdcn. Da
für sind gesondene Sloppuhren mil Schkppzeiger und _MinUlen-Einletlung ent\\icltell
lIlordcn.

Die Arbcilszc,lstudic dienI:
... zur Analyse des latsächllchen Arbcitszcilaufwandcs eines Verfahrens. Dabei lIl'ird der

Zcih'erbrauch wie in Abb. 650 angegeben aufgegliedert.

8eitpiel: Bei der FUllerbergunl mit dem Lade...alen muß dieler auf dem Hoillbgeschmien und an den
Schlepper I"leh.angl werden. D1edafur BQI...·endiJe Zell be~elChnel man.1s RU$~~ir. D.c: F.hrt zum Feld
und wieder zuruck ist die Wtre:riI. Sie ist \IQII der Entfernuni und \IQII der Gnch....indl.g.kell .bhinJl&.
Enl dann erfolJl d>e elIenllidte Arbe,lsallSfübrußl.. Nur ein Teil dte5er ~it ...ud aber für die e'rentlicbc
~t (HlMqJt:nI) Mlr~ndet. Wellertlln lind F"1!oK Nebell3rlleitell trfarderbch.... je Wtnekll.
Famn zum S<:~'ad _ .. die~ nidlt ...ermeiden Iawotn, abeT mc:ht dem Atbeu:slonPDJdienen. Darur
J,lnd "'~ntm erfonlerlich. Soe _mlen In po8nn Umfanl von SctIIqp'ok und Scl1.bJform beUunßll
U_~mnr rreten KlIbdlbcb durch Mmc:bltltlllilorunren (Slor..m). _iUkuriicbe Arbetßpau
!oen oder durdl al'bemorplll$8;!(lr$:h bedJnJleW~ (z. 8 W"'ell Im SiIobefiillJdllW) .uf.
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Am.tt&bedlllg..."".n ...nd
ArbeltAebl.", le·lUlutnlhm.

• .._- • • ElemenI 6ed11'lg"''''' z." leitJElnh&lt- "1 "'" (mlnl (m,nl----- 1. RGst.namHol •., '.'120..,.. EInt
2. FltIdl,nrt "". 3.', 10kmlh

, 3. Rilstzeit FtIkl ,.• O.5/F... h...
'.e- 24m'_20dt 3.' .",,""- - $. Wenden '.' 0.4fW.ndon• • • •

ak8
6. F.I<I1,nrt ,"'. .. e km/h

f-.-
'" Co

'----- . •... ($'---@

IS. FeIdl.hrt

1. R~It.n am Hol, ...
3. RIIIMft Im Feld
s. Laden
5. WI","n

Zen.........r1U<1fI
(j. Helbtag) 6 mln 2 ha
120 dtlha: 20 dtlWegen _ 6 F... hren/ha
6 Fuh...n )( 1200 m _ noo m/ha
7.2 km 10 kntIh _ 0.1 h/ha _
6 F,,/lrttn x 0,5 minlF"".....
120dtlha .oodUhI_ 0.3"-
120 ctI/ha e kg/m SCh...." _ 2.0 km
2,0 km 300 m Schlaglinge '"' e - 1Wenden
1W...".,. x 0.4mln"
ISFuhl'llfl X 0100 - &llOm
600 m :8kmlh" 0.06 h_

Ge..rnt., Arbeltuellbedarl

Abb.65Q B&ispi&lliJr eine Arbeltszeit~tlldiebei der Ernte 'tOn An_lksllage

Daneben sind je nach Arbeits:ICl'I....ere enlsprechende ErlwIu"g.1uit~n nol .....~ndig.
Produklive Arbeit iSI nur während der Hauprxcil möglicb. AUe anderen Zeitarten l.assensich ~ar niehl
voll \'errrn:iden, sollIen aber .....eitgehend eingeschtiinkl .....erden. ArbcitSllnalysen in "iclen land,,·irtschafl·
liehen Betrieben haben gezeigl, daß ein großer Teil der Albeitszelt für Neben-. Rüs{-. Wege- lind
VerlusUeiten verbrauchI ..erden, vor aUem bei ungünstig StroklUrlerten Betrieben.

... zur 8rMißWirtsc:hahlichen Verbesserung Deslehender Verfahren: Die Arbeitsanalyse ist
eine hervorragende Grundlage für arbeifswinschaflliche uod Ie<:hnische Verbesserungen
einzelner Arbeilsverfahren. Die Abb. 650 zeigl als Beispieldie Arbeirszeitanalyse bei der
Bergung von Anwelksilage.

Das ~Ispielze;gl, daß die mangelnde &rgeleistun8 durch die BCringe Einlagerungsleistungdes Geblise
hiichlers verursachl wird. Sie füh" dazu, daS der Ladewagen am G<=blise warten m...S. Hier isl der crste
Ans.lI~ rür arbcilswirt:SChafllkhe Verbesserun8en gegeben. wie höhere Antrieb$leislung des Geblise
hiichlers oder die Walll anderer Einlagerungssysleme (Förderband. Aachsilo us.....). Erst bei höherer
Einlagerongsleislung isl es sinnvoll. die Bergeleistung des Lade.....agenszu erhöJt,cn. Hier rallen vor allem
die hohen Wegezeilen ins Gewichl. Sie können durch gröBere l.adcwagen wesenllich verringert ,,·erocn.

Der voraussichtliche Erfolg neuer und "erbcMCrter Verfahren kann mll H,lfe von P1anwe"en im vorlIliS
be~chnel ,,·ertkn. So laßI sich aus mehreren Alternativen das günstigsIe Verfahren ermilleln (Abb. 6S I) .

.. zur ErsteDUDI: von Ptanuiten: BUS einer Vielzahl \'on Ar~ifsanalysenin der Praxis wer·
den DUfchschninswene für die Planung gebildet (Planzeifen).

2.2.3 Verwendung von Planzellen (Arbeitszeitbedarf)

Mil Plllluifen (auch Arbeitszeifbedarf genannf) wird der voraussichtliche Zeitbedarf be·
zeichner. der unler "orgegebenen Bedingungen im Durchschnitt für die Erledigung einer
besrimmten Arbeit erforderlich iSI. Sie sind die wichfigsle Kennzahl für die Auswahl und
Planung von Arbeilsverfahren. Die in Arbeitsanalysen erm'flelfen Planzeiten haben allge
meine Gültigkeif bei folgenden VorausscfZungen:



•

... Normale Arbeils]eistung einer voll·
wertigen, ausgebildeten Arbcilskrafl
(= I AK)•

... geoau festgelegte Arbcitsbcdingun.
gen (z. B. 1000 m Feldenlfemung.
300 m Schlaglänge. 5 ha Schlaggrö6e.
ebenes Gelände U5""')'

... methodisch riehlige und geüblc Ar·
beitsausführung bei günstigem Ar
beitsablauf.

Plalllcitwcnc siehen heule der Landwirt
schaft für die meisten ArbeitSgänge zur
Verfügung. Sie .....erden mC'iu in Tabellen
(KTBL·Taschenbuch für Arbeits- und
Betriebswirtschaft) oder ab Graphiken
dargeStellt (Abb. 652).

AUe P1anzcilen gellen nur bei den ge
nannten Bedingungen. Sie können des
halb im einzelnen Bclrieb mit anderen
Bedingungen .erheblich VOrn tatsächli
chen ArbeilSauf"'and abweichen.
Plameitformdn erlauben dagcsen eine
bessere Berikltsidlligung der einzelbc
trieblidlen EinfiuBfakloren.lndiesc For
meln gehen die einzclbc:nieblichen Be
dingungen ein und man erhill einen bc
uiebsspezif&hen Plaru:eilwen.
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Da alle Rißtzdten fixe üiten sind I.lnd dieF.hnen zum und \10m Feld idenlisc:hlind. ''ereinfacht5ic:hdie
Formel:

Rumeit + Fahn zum Feld und mrUck .j,. Arbellsml + Wendezeit

GAZ(nun)

Brispiel: Feldentfernu"l I km.~ 'ndigkeit 1S km b. SchJaa&rolle .5 ba. SchllJbrale 2.SO ....
Aroe,!Sbreite 2,4 m. Arbe,~ ...,ndiJ.keit 12 km h

120 x (SX600 2.50)
Geill1\lzell (min) - JO + + 1.1 X + """'-=-:-~

l.5 2.4 x 12 2x2,4

-210minfur.5ha
- 42 min h. oder 0,7 AKh ha (vgl. Abb. 6.52)

Die Planzeitwerte sind notwendig für:
.. den Vertkkb verschiedener Arbeits\'erfahren: Bei Verfahren mit mehreren Arbeitskräf·

ten müssen die einzelnen Arbeilsglieder möglichsf gut aufeinander abgestimml werden.
damit keine unprodukrh'en Wanezeilen entstehen.

... ht-Solh'ergfeidl: Ein Vergleich der ISI-Zeil eines Verfahrens mir den Planzerren ~rbes·

sener oder neuer VerfiIhren ermöglicht es, den arbeits....-inschartlichen ErfolJ dieser Maß
nah~n abzuschätzen. Damit ...ird es möglich. die Wirtsdlaftlichkeittechnischer Verbes
serungen vor neuen Investitionen zu berechnen.

hbelle 227; Ist-SoII-Vergleldt des Belspiel$betriebn bei der Futterern.e

Verlah..... AJ<hIh. "'"
_......

DM

bt-Verfahren 5.' «
Verbnaertes Verfah.....

Gro8raumlacs-agen. DosHHgerlt 1SkW 3.7 70 35000
fQchbaf'SChaflshilfe: OOs..,gertt 20 kW -,' 85 "000
Mascttinenring 3,3 110

... PbinuCll neuer Verfahren: Hier geben die Planzeitwerte Hin....else über die Leistung und
den Arbcitszeitbcdarf neuer Verfahren. Dem mufl aber die Ennilflung der betneblkh
nOl ....endigcn Schlagkraft vorausgehen. Dies erfolgl durch den Arbeilsvoranschlag.

2.2.4 Ermittlung der erforderlichen Verfahrensleistung (Arbeitsvoranschiag)

Nachdem der Arbeitszeifl)Cdarf und die Arbeitsleistung der einzelnen Verfahren bekannt
sind, mufl für die einzelbctriebljche Arbcitsplanung die erforderliche Vert...~nsldstv.al
bestimml ....erden. Erst danach kann einesinnvoile Auswahl der ArbeltS\'erfahren stattfinden.
Dies erfolgl durch den A.rbeilSYontMdlb&:......ozu die gesamlen anfallenden Arbeiten eines
Belriebes unlerglieden "·erden.
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Ta~l. 2.28: Aulgliedenmg der ."Iallenden Arbeiten eines Betriebes (BeIspiel)

verschiebbare und be
dingt tennlngebundene
Arb8tten

........
Arbetten. welche an einem besbmm
ten Wechstumstermln erledigt _r
den müssen und nicht ohne EinbuBen
....rschoben _rden k6nnen. Dazu ge
hOren last alle Arbeiten der pflanzli·
chen Produktion (Saat, Pflege, Ernte)

Alle Arbeiten, die zur Inganghaltung
eines Betriebes anfaUen, wie Be
trietJSlUhr1JlIg, WII1SChaftsluhren, Re
paraturen und Holarbe<ten

lallen tjglich in ungefähr g1etchem
Umfang an Will z. B. die Stallarbelten

produktrve Tlhgke1t
mit star1o:er AUSWIr
kung auf den Ertntg

teilweise auch wlih
rend Arbeitsspitzen
notwendig, meist
aber ~lebbare

FOliarbelten wlh·
rend der Atbeitstiler

produktiw Ullgkell
wJihrend de$ Jahres

I

Während bei den laufenden Arbeiten die Tägliche ArbeitszeiT millels desArbcitszeitbedarfes
einfach zu bestimmen iSI. wird der Arbeitsanspruch der ttnninltbundtM-n Arbeiten von
folgenden Krilerien bestimmt (Abb. 653):

Pflanzanwk!'ttlum

- Abb.15$3 8asbmmu1llPllt\ln
oafU'de<I~c.r·--Die FddafbtitsspaMt gibt den durch den F'ßanzenaufwuchs bestimmten Zeitraum für die

DurchfühnlOg einer Feldarbeit an. z. B. Zeit tur die Bestellung. Pflege oder Ernte. Da meist
für mehrere Kulturarten ähnliche Feldarbcitsspannen gelten......erdendiese zu Blockuitspan
nen zusammengefa61.

Innerhalb der Blockzeitspannen ist aber nur .....ährend der verfügbaren FtklarbtilStaae die
Arbeitsdurchführung möglich. Deshalb sind von der gesamten Blockzeitspanne die Sonn
und Feienage und die SChlecht .... etlenage abzuziehen. lett1ere .... erden mit 80" iger Sicher
heIl bestimmt voo:
.. HOhe der TagesrtiedefKhlage:

- grOßer 5 mrnITag bei der Friibjahrsbeslelhml und Ernte.
- pOBer 8 mmrras bei den ubrisen Feldarbeuen.

.. von der Bodenan.

.. von der Mechanis.ierung.

Bei der ~timmungder Bkxkzeltspannen und der Feldarbeitstageergeben sich inder Praxis
Schwierigkeiten, .....eil:
.. die BlockzeilSpannen im einzelnen Betricb erheblich abwcichen können.
.. häufig zu ....enig der optimale Einsatz- und Emtezeitpunkt bcrücksichrigt wird•
.. eine nur 80' .,ige Sicherheit für viele Betriebe ein zu großes Risiko darstellt,
.. insbesondere bei der Heu· und An'Jl'elksilagebergung nicht nur die ZahlderTale, sondern

die Wahrscheinlichkeit mehrerer. mindestens ab "lWei hintereinaDder folgender Schön
....·Cllert.ge ent~idcnd 1$.1, und

.. die II()hrocndtge Schlagkraft haufig auch \'Crf.hrensrechrtisch bedingt ....ird (z. B. die N()(
llI'Cndigkelt. einen Sdobeh.1.lter in drei Ta&Cn zu füllen oder die Silomaßernte innerhalb
einer Wod\e nadl dem eßlen Frost abzuschließen).
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Bei der Erstellung eines ArbeiIS\1)ranschJages müssen deshalb auch belriebliche und örtliche
Erfahrungen mil einfließen. Besonders wertvoll sind hierzu beniebsinterne Aufzeichnungen,
beispielsweise im Arbeitstagebuch.

Für die bfitingt und nimt tenningebundenen Arbeiten können die in folgenderTabclle 230
genannten Zahlen einen gewissen Anhallswerl bieten.

TabelI, 2'30: Bedingt termingebundene Arbeiten in den eirtlelnen Zeitspannen')
(Betriebsführung. Wirtschaftsluhren, Reparaturen, Holarbeiten)

Arn.iISleiltMKla'rf In AKh/lla LF In den Zeirspannltn

'" ... ""
,. 50 "' '" AKll/ha """"..._..., Frilh· "",. - Frilllge- Spllge- ...". "".. Wlnler_ " "GrOllenklaase

''''~
lrucht- e.nle .- .....,~ lruchl- hertlSl- ...... ,," ,,"

"''' arb&i- pllege wo. .,n,_ emle ...... .'" Jah. Jah.

.'" "", , , • , 6u.7 8 8

unI., 20 '.' '.8 U '" '.' '.8 '.' 15.3 ..", ",

»- '" '.' '.' ,., '.' ,., '.8 " 10.7 ", U

3G- " '.' '.8 '.' '.8 ,., 2.8 .., ,., ", U

'0- " 2.' '.' '.8 ,., '.8 2.8 '.' '.8 15.• '.'75-100 ••• '.8 '.' ,.. '.8 2.' '.' .., 13.8 2.'
100-150 '.8 '.8 '.' '.8 '. '.' '.0 3.8 13,1 2.8
.30-200 '.8 0.8 .., 0.8 '.8 2.' 0.' '.' 12.8 2.'

uber200 '.' '" '.2 0.8 .., '.2 0.8 " 12.1 2.'

tolle AeplI..lu.... an Weidedunen

G.6Ilenklusenl 0,2 0.1 0.2 I 0.1 I 0.2 I 0,2 5.0 6.0

') auelle: KTBL-Kalkuillionsuntertagen tu. 8et.lebSwlrbchatt, Band t. ArbeItS'<'oranachtag. 1. Fortschreibung 196<'

Abb.654
Arballsyo..nschiag
zur EnnlltJu"ll
der erfordlrli<;:hen
Ve"-hrans
leistung

•

•

,

" .'.......-••8

..
, t-, , , • , •

•

8']----

~1lII"3N<z.-----
'"

Bei der Ennittlung der eriordertidten Verbhrensleistung um! bei der Aufstellung eines Ar
beitsvoranschlages sind folgende Schritte notwendig:
... Beslimmung der täglich anfallenden Stallarbeitendurch Ermittlung des täglichen Arbeits

zeitbedarfes je nach Tierart und Herdenumfang.
~ Abschätzen der bedingt termingebundenen Arbeiten inden eil12elnen Blockteitspannen.
~ Ermittlung der täglich für die termingebundenen Arbeilen zur Verfügung sIehenden

Arbeil.szeil.
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... Festlegung der Blockzeitspannen. der Feldarbeitstage und des Produklionsumfanges und
daraus errechnet die notwendige Verfahrensleistung•

... Auswahl von betrieblichen oder überbetrieblichen Verfahren, welche diese Verfahrens_
leistung erbringen können.

2.3 Verfahrenskosten und Verfahrensvergleich

2.3.1 Allgemeines

l.andlechnische und arbeitswinschaftJiche Maßnahmen müssen lelzllich nach ökonomischen
Gesichlspunkten getroffen werden, welche das gesamte Arbeits- und Produktionsverfahren
umfassen.
Dies erfolgt auf zwei Ebenen:
... Beim ökonomischen Verfahrelllive'1l1eich wird unler konkurrierenden Lösungen das ko

stengünSligste ausgewähh (Koslenminimierung).
... Bei der ökonomischen VerfahrelllibewertuDg muß dic Auswirkung eines neuen Verfah

rens auf das Gesamlbetriebsergebnis bzw. auf den Deckungsbeilrag eines Bctriebszweiges
untersucht werden (Kostenoplimicrung). Dies iSI dann erforderlich, wenn neue Verfah
ren das Arbeilsvolumen und die Produktionsleistung sleigern. Der Einsalzder Landlech
nik kann .sich hier nichl nur nach den MinimalkOSlen richten. sondern muß nach den
Grenzkosten beurteilt werden. Dazu ist eine belriebswirlschaftliche Kalkulalion nOlwen
dig, wozu die Landlechnik die erforderlichen KennweTle Iiden.

In heiden Fällen ist die genaue Kenntnis der Verf.hrenskoslen notwendig. Diese umfassen
folgende TeilkOSlen:

Abb. 6S5 Obertlllcl< über
Iendlecllnl$Che
Verfehrenskoslen

2.3.2 Arbeitskosten

ArtIlIilllkosten I I Ma$<:h(nenkosten I I Gebiudekosten

Die ArbeilskOSlen eines Verfahrens werden wie folgt beslimmt:

ArbeilskO:Slen (DM) _ Arbeilueil'·e.rbnllsch (AKh) x Kosten der Arbeit§stunde (DM h)

Während der Arbeitszcit\lerbrauch durch bl- oder Planzeiten für jedes Verfahren aus den
entsprechenden Aufschreibungen oder Tabellenwerten leicht zu beslimmen iSI, bereilet die
Bewertung einer Arbcitsstunde Schwierigkeiten. So kann in Arbeitstilem die geleislete Ar
bc:itsstunde nur einen geringen Wert haben, während sie in Arbeitsspilzen, beispielsweise bc-i
der Ernte, sehr hoch bewenet werden muB. Für den Verfahrensvergleich behilft man sich
deshalb mit Riehlsälzen, wobei
... bei familieneigenen Arbeitskräflen die Enllohnung nach einer vergleichbaren außerland

wirtschafllichen Tätigkeit unterstelli wird.

libelle 231: Aichtsltze für den Lohnansatz des Betriebsleiters und mlthetlender
Familienangehöriger

Grundlohn des BetMbsleiters
ZUl5(:hlag}e 10000 DM Einheitswert ungelihr

mithelfende FamllienangehOrige:
rnlnnlieh
weiblich

OMilMich

,,,..
650

12900
10650

OM/h bei
2200 h1Jahr

8,SO,....
5,9'
',90

ArMialtdl1"f! 523



.. bei Fremdarbeilskräften die gellenden Tariflöhne herangezogen werden (Tabelle 232).

r.belle 232: Tarillöhne fOr Landarbeiter im Stundenlohn - gewogener BundesdurChschnitt 
(gOltig ab I. August 1978) nach KTBL-Taschenbuch 1978

Lohngruppe DM/h +540/0 Zuschlag Lohngruppe DM/h +54'lo Zuschlag
liir 10r

Sozialleislungen Sozialleistungen

1 5
Hilfsarbeitskr!ifte 4." 7.45 Spezialart>elter 7.73 11,90
10r leichte Arbeiten Schlepperlahrer

2 5
Angelernte Arbeiter 5.43 8.36 Landwirtschafl- 8,27 12,74
IOr leiChte ArbelIen liehe Facharbeiter

3 7
Hillsarbeitskrlilte 8,43 9.90 Handwerker 8,79 13,54
fOr schwereArbeiten

4 8
Angelernte Arbeiter 7.30 11.24 Meister 9,31 14,43
10rschwere Arbeiten

2.3.3 Meschlnenkosten

Die Maschinenkosten selzen sich aus folgenden KOSICnelemenlen zusammen:

.-
FuteKosten ---I IYerindllrIctIe KosIeII...,~

............ -.. I8etrlebsstollkosten"',- -,
""""*"'" .....- Repanltur1<oslen

+ A +-", .......;;;;.._~ - -.......... """'" - ~7 ....-...
Abb.85lI ElementederMaschinenkoslen

Feste Kosten - Sie fallen jährlich unabhängig vom Umfang des MaschineneinsalzeS an. Sie
umfassen:
.. den Zinsansalz für das durch die Maschinen festgelegte Eigen- oder Fremdkapital. Der

Zinssatz wird durch den Kapitalmarkt bestimmt. Der durchschnittliche Zeilwen einer
Maschine wird als Kapitalwert unte~tellt. Bei linearer Abschreibung iSI dies die Hälfte
des Anschaffungspreises.

ZiosansalZ DM/Jahr _

" meISt 1'''0

524 Grundlagen der LandiccJrnik

Al15Chaffungspreis

2
(DM) X ZillSSillZ')



.... UnlerbrillJunpkoslen entslehen durch jährliche Gebäudekosten für Unterstellräume
einschließlich der Feuerversicherung. Für die: Maschinenkostenber«hnung wird dafür
übc:rsc;hlar:;mißig J-. des Anschaffungspreises unterste'".

Umerbnngunpko$len DM Jabt ... I' '<10m AnscbaffUßlSP«Uo rOM)

.... VenidlenuapkMtea sind in Fonn der HaflpflichlVersichc:rung bei Schleppern undsc:lbs':,
fahre:nden Maschinen anzurechnen. Stc: sind den Veßicherungspolicen wentnc:hmen. Bei
einer groben Überschlagsrechnung können J-. des Ansdlaffunppreises unterstellt
....erden.

-
•
•• V -1-

'. • • • • • • • • . -

.
I

I

Veriftde~ Kosten - Sie: ....t'rden pnz \'Om Umfang des Landmasc:hinenc:insatzes (h oder
ha) ~imml. Stc: beinhallen:
.... Oie BetritbsstoffkMte. umfassen die Auf....endungen für Kraft-. SChmtc:r· und Hilfsstof"fe

(z. B. Bindegarn). Die Kosten errecllnc:n sich aus dem Einsattumfang. dem Verbrauch
und dem Preis.
Der Ve:rbralKh an TreiMroff bei Schlep
pern kann je nach Auslastung IUS Abb.
657 abgeschälZT werden. Der Enetgie.
verbrauch der Eleknogeräle errechneI
sich grob aus dem Anschlußwert und der
Einsatzzeit. Für den Ölverbrauch wird
ein Schälzwert von 4°'" des Diesc:lölver·
brauches unterstellI.

Abb. 651 I'Uchtwe<le Iil, den KtIlllllOltYt'rbrllUCh
von Sd>Ieppem In AbhIngigkelt von der AullMtung

Die Belric:bssloffkoslc:n können nach folgender Formel ctttdlnet ....·erden:

.... Wart.npkMt", umfassen das Reinigen. Absdunieren. O""·c:dlsc:ln undsonsflge Imund·
hallunparbeiren. Der ArtJeirsau~anddafür wird inder Regc:lde'n LoItnkosrc:nzuJC'rc:ch
nef.....ährend dj(' Maferialkosren ,...eifJC'hend den BerriebsslOffkosten alUUlaslen sind.

... Rrpanr.nostell sind sch.... er kalkultc:rbar und \'On vielfällizen Faklenn•.nc: Einsattdau
er. Konstruktion. Bedienung. I"fkge os.... abhängig. Eine: VOI'1Iussdtitzung unn deshalb
nur auf Grund von Ridll~;enenerfol&en. die in PTozenlanleil vom AtlSChaffunp...-en und
Einsattumfang angegeben ....erden l ). Je nadl Masdlinenauslastung ISf dabei slillsdt..·ei-

TatleRe 233: Richlwef1e für die Ermlnlu"O der Reparaturtlost:en bei Schleppem und Anbaugeri
ten (nach KTBL-Taschenbuch) (A ... Ansdlaffu"OspreiI In DM)

Mud>1~ Reparaturtlo:.s_~ Masehrnen ~ratur1lostefl

"IovonAl1000h .,. \IOn A/1llO h

Schlepper mit Hlnl6ffaden!rloeb fronllader 1.73--2.11
(15-82 kW) e,82-8,95 Hecklader l,eo

Schlepper mit AJlradanlrieb Heckschwenklader 2,61-3.2~

(23--105 kW) 6,75-7.56
"lo1lOn Al10 N

frontsittschlepper ,,,..,,~ 2,27-3,92
(38-88 kW) 6.02-6.80 Kipper ... ~OO

GerttelrigerundTrac:-Schieppef
(2&-nkW) 5,80-8.11

'11n1CT8l T~!Ur~"ndBettioll:oi•• l:IIc:fWI



gend ein Anteil der voll \'cränderlichen Abschreibung zugerechnet. dcr für den RCl;hen
gang aber unbedeutend ist. Tabelle 233 zeigt einige Richtwerte für den Schleppereinsalz.
Die übrigen Werte sind bei den einzelnen Mechanisierungsverfanren aufgefÜhrt.

Zu den broingt verinderUchen Kosten wird die Abschreibllng gezählt. Sie umfaßt die nut
zungs- und altersbedingte Wertminderung,dcnn am Ende dcr wirl:;chaftlichcn NUlzungsollte
das eingesetzte Kapital wieder zur Verfügung stehen. DRZU wird der Anschaffungspreis auf
die gesamte NUlzungsdauer gleichmäßig \'erleill.

_A",,"~=h':l:::r,:"~,,:,p,:,:,,~,Abschreibtlng -
NUllungsdauer

Ocr Umfang der Abschreibung wird bestimmt von
~ der ....inschaftlichen Nutzungsdlluer nach Arbeit: Eine Maschine ist nach einer bestimm

tcn Lebcnsleislung, gemessen in Arbcilsßäehe (ha) oder Eins:Hzstunden (h) verbraucht.
Dies ist dann gegeben, wenn die Reparaturkosten höher sind als die Belaslung durch die
Abschreibung;

.. der wirtschaftlichen Nut:.lungsdauer Dach Zeit (Jahren): Unabhängig vom Ein~l:l:umfang

sind landwirtschaftliche Maschinen nach einer gewissen Zahl von Jahren technisch über
holl, so daß ihr Einsatz unwirtschaftlich ist. Eine tel:hnisch wesentlich verbeSSCrle Ma5Chi
ne produziert dann trOtZ höheren Kapita\bedarfes billiger, sei es du«:h höhere Schlag
kraft, geringeren Zeitbedarf oder bessere Arbeitsqualitiil.

Bei der Abschreibung muß deshalb entschieden werden. ob eine Maschine wegen ihres Ar
beilsumlanges vorzeitig verbra ucht wird oder ob sie nach einer gewissen Zeitspanne lechnisch
veraltet. Im ersten Fall muß nach der erbrachlen Arbeil, im zweilen Fall dagegen, unabhän
gig vom Einsatz. nach der Zeit abgeschrieben werden. Als Grem:wen dafür dient die Ab
schreibungsschwelle:

Abschreibtml"\:h..-elle _ NUlZungsdauer nach Arbeil (ha odcr h)
Numlngsdauer nach Jahren

T.belle 234: Beispiele für die Nutzungsdauer von Maschinen (nach KrBL-Taschenbuch)

Maschine und Gerät
Nutzungsdauer

nach Arbeit nach Jahren
h bzw. ha

Abschreibungsschwelle
nach h bzw. ha/Jahr

"IN

Schlepper
Frontlader
2,5-m-Orillmaschine
Lad_agen
3.6-m-Mihdrescher
R(ibenyollernter

12000 h
2500h
125Gha

650 ha
1000 ha

25Oh,

""14
8

ro
8

1000 h
208 h
89"
81 ha

100 ha
31 ha

Liegt der tatsächliche Einsalzumfang/Jahr über der Abschreibungs5l:hwelle, so ist die Nut
zungsdauer nach Arbeil zu unterstellen. Damit ist die Abschreibung vollt'om Einsatzumfang
abhängig und zähll zu den veränderlichen Kosten.

Ab5dlreibung ilbcr der Sch..'clle _
(hohe Auslastllng)

AlliChaffllnpprcis

NlIl2l1ngsdallcr nach Arbeit
'V

~~'"' KO!itell

Ist der jährliche Einsatzumfang aber niedriger als die Abschreibungssch~elle.so ist nach
Jahren abzu5l:hreiben. Diese Abschreibung ist nicht abhängig vom jährlichen Einsatz, sodaS
hier die Abschreibung zu den Festk05ten zählt. Da in der landwirtschaft die Maschinen meisl
nur sch~ach ausgelaslet ~erden. wird fast immer nach Jahren abgeschrieben.
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-"-,-A",=,,,hC'OIl"'O"''''',",'"'C''':--'Ab5<:hrcibung ume. der Schwelle _ -;
(gering.. Ausl&Sumg) NUl1!ungsdauer l\ltCh Jahren

V
'e!lle KosteIl.

In folgender Ubersiehl ist eine Bcispielsberechnung für einen 45 kW-Schlepper bei verschie
dener AuslaSlung gezeigt. Abb. 658 zeigt davon abgeleitet die Kosten je Sc:hlepper.aundc bei
unlcrschiedlichem jährlichem Einsatz.
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Abb. &se Kosten der 5ehlotppe<$lul'lde boti untarKlliedll.
ehe. Nulnlng (45kW·AlI~•• A _ 43 000 DU)

2.3.4 Gebiudekolten

Die jährlichen Gebiudclr:osten sind nur dann den
Arbeirs\'crfahren anzulas:len......enn diese In spezi
elle Gebäude gebunden sind CL B. MelkMandge
bäude). Da Maschine und Gebäude zunehmend in
komplcttcn Arbciu\'crfahren \'crknüpfl ....-erden,
sind die speziellen Gebäudekoslcn zunehmend
bei Verfahrensvcrglckhen zu beaehren. Die Ge
bäudekoslen selzen skh ....·ie folgt zusammen:

Alle diese Kosten werden in'.. derGcbäudeprcise (fä.lschlic;h häufig GebiudekOSlen genannt)
errechnei. Die Gcbiudeprcisc sind enlwcdcr durch Abrechnungen bereits ersueliier Gebäude
bebonr oder können aufgrund von Faustnhkn grob geschäm werden.
Dtc: jihrliche Abschreibung der Gebäude: wird von der Lebensdauer lu'Grund der Bauweise
(Massivbau. Holzbau, Lcichtbau). aber luch von der technischen Allerung ~Iimml_Diese
isl vtelfach kürzer 1& die Haltbarkeir \'Oft Ma.«ivgebäUlkn.

..........

-"Hol""'"L.eldItbau

("0....25
OS
10

1ihr11Che Kosten
In ... vom Erstellungspnlis

(2.5}- .,0
<.0

10

VerzJfISlJng/Jahr - ~("')

2
)( ZInssatz (6"'~)



TI"U.23&: Anhaltwene fur Vel'llnsu"O. Unlemallungs- und Verslcherungskoslen von
Gebiuden

Art des Gebludes

Sl.IUgebAude mas$iY
Slallgeblude Holz
SlIIlgebIude Leictltblu
Scheunen und UnterstelINlIen In Holz

Koslen/Jahr

1,5 "'vonA
1,75'!0 von A
2,00'10 von A
1,00"1. 'IOn A

2.3.5 Koaten der Arbeltsvertahr.n

Die Arbciu-, Maschinen- und - ~'Cil sinnvoll - die GcbäudckOSten ermö&licflcn es, die
Kosten gCS&mter Verfahren zu ermineln und mit Verfahrcnsallernalivcn zu vergleichen.
Als Beispiel \',ird hier an den arbeiuwirtschafllicflcn Vergleich der vcrschiedenen Fulterber
gevcrfahren angekniipft (vgl. Abb, 659).

o•.,~

'"..
5c:HII>l*+,....... +""*"' '

+2~-+AuIOi'.lift '
+F6I clIo QiIIIlIIoe rrit Cluf\:l'IlIWI

f? Oen~m .' i! I • ~ Verf.m-en I bß I''''kost~.Oet"UberbMndllidlo:~ladu_
C'ItlSItt~I ab IS b.a die: sen~n Kooen.
Dlc:K ZuonInunr; doer Verfahren llktI ihren mlnimakll KOMo:n ist... llUJ wo Kntenum urrtet mehl'C'fCn.
Sobakl beispoekweise durdl eine IIOhere Scfllqtrah WI q_tali.. besKres FUller v-nen 1O'Jfd odn
Clne Herdenaubloctunc lDilslich wird. hnn ein teures Verfahren II'Ondem onoml5dl SInnvoll Kin.
Hier iM millels einer gesamten betnc:bs'<.-imcll&hlidlen Kaltulatiooellle ökOflOllllKbe Verfahrcll5bewer
tunl durd'lzuliihren, wobci Iemlidl das VerhiltntS von Mechanis.ienlllp&ufwalld und~~"elQ Be
trieblc:rfoll ent~l(lend ist.

2.4 OberbetrIeblIcher Arbeits- und Masehlnenelnslltz

Der Ubcrbetriebliche Maschil)Cneinsatz gewinnl in der Landwirtschafl zunehmend an Bedeu
lung. Dabei sind als Vortelle zu nennen:
... Nutzung Ieislungsfähiger Maschinen und Arbeilliverfahrcn. und damil eine bessere Ver-

Wertung der ArbcilSSlUooen,
.. bessere Auslulung der Maschinen und damil geringere Kosten,
.. Verringerung des InvcstitM>nsbedarfcs,
... Abbau von Arbeil»pilUn, vor allem in spezialisierten Betrieben,
... Einsan VOll sdllagltriftigcn Aie8verfahren mil mehreren Arbeitskriflen,
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... schnellere Abschreibung der Maschinen und damit eine bessere Möglichkeit, den techni
schen Fortschrill zu nutzen.

... mehr übung und Kenntnisse beim Einsatz von Spezialmaschinen (z. B. Spc:nalisl für
Einzc:lkomsaat oder PfIanttnschulZ),

... überbcuieblicbe Kranken- und Feic:rtap\'ertrelUng.

Als Nadlleile sind tU nennen:
... Zwang tur Absprache und Koordinierung der Arbeil5c:rledigung,
... höheres Risiko. da der Maschineneinsatt nicht immer turn gewünschten Termin möglich

ist.

Die genannten Nachteile fallen aber immer weniger ins Gewicht, weil der Wille tur Koopera
tion in der Landwirtschafltunimmt und durch schlagkräftige Arbeitskenen im überbetriebli·
ehen Einsatz das Risiko gegenüber einer Eigenmechanisierung sogar gemindert wird.

2.4.1 Formen des überbeinebIlchen Maschlneneinsatl••

Ein überbeuieblkher Arbeits- und Maschineneinsatz isl in mehreren Formen möslidl:

!\hscbil!lellCemrintduftf'll - Bei dieser Fonn der überbetrieblichen Zusammenarbeil ..-erden
eim:c:lne Maschinen von mehreren Landwirten gemeinsam angeschafft und genutn.

Vortel..:
Nachteile:

Geringer OrganisationMufwand,
Au' wenIge Maschinen besehrlnkt; nur Masehlnen. keine Arbellskrlhe;
meist keine klare Verantwortung lur Masehlnenpllege und Reparatur;
häufig Unsllmmlgkeiten über die Reihenfolge des Masehmene!n..tz:es;
keine Null:ung der Maschinen über die Maschlnengemeinsern.ft hinaus
m6glich

Maschine"lemeinschaflen setzen deshalb einen gUlausgeprigten Gemeinschaftssinn \"OOliUS

und 501IIen auf Maschinen besdJ.rinkt ..erden. deren Einsatz nicht stark terminJCbundc:n ist.
Weiterhin sind klare Abspracben über Einsatz. Pflege, Reparalur und W"lCderbeschaffung
noI"'endig.

Lohllllftlemebme.1I - Beim Lohnunlemehmer .kaufl. der Land..-irt Masdiinenarbeit. Dies
sell:tleistungsfähige Unlernehmer voraus. die: nur dann beslehen können, wenn der Landwirt
den Lohnuntemehmer nicht als .Feuerwehr. für Arbeitsspitzen in ungün<>tigen Jahren be
trachtel, sondern ein langfristiges Pannel"SoChaftsverhähnis an<>trebl.
Von den Lohnunternehmern werden neben hoher Risikobereilschaft und gUlen fachlichen
Kenntnissen vor allem Organi5alionSlalent und kaufmännische Fähigkeilen verlangt, um den
vic:lfältiJCn Wünschen der Kunden zu entsprechen.

Eiganwerantwortung * Lohnunlemehmers; klll.tl ~lionMUf
wand. nebltn den Mac:hlnan~AtbeIISkratI und Spezl.alkaonlnl$Sl
(Prlaru:entd'IuU usw.) zur Verfügung gestellt.
Barau,gaben des l.a'ldwirts; kMne aeg.,lMtungen des Landwlrtas
m6glidl; Lohnvnlemehl'*" k6nnen metSI nur bei gr6Beren, gut S1r\lktu-
rieften Balr11ban mit Gewinn arbeiten.

MasdtineftI'i.nJ - Beim Maschinenring handelt es sich um einen frei~ilJigenZusammenschluB
von 300-600 Landwirten in einer nach den Ideen von Dr, GEIERSBERGERenlWickellen Organi
sation,
Ursprüngliches Ziel dieser Selbslhilfeorganisalion war die bessere Nutzung der vorhandenen
Maschinenkapaziläl. Inzwischen hai sich die Zielsetzung der Maschinenringe el"A"eitert. Sie
wollen allen BeIrieben - unabhängig von der Betriebsgrö6e - die arbeilSwirtsehafdicben
Voneile des Gro8betriebes mil mehTtten ArbeItskräften und ieis:lungsl""ahigen ArbeilS\'er
fahren \"Cnehaffen.
Die ilberbelnebl.iche Zusammenarbeit "'ird Im Maschinenring durch festgesetne VelTedi·
nunpsalZC gcgeltSCitig bargeldlos abgerechnet. Jeder Betneb kann Maschinenarbe'il .\'Cr-
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kaufeo_ oder _einkaufen_. Eigene Maschinen oder Arbeitskräfte besitzt der Ring nicht, so
daß die unremehmerische Freiheit der Eißzeimitglicder voU ge,,'ahrt bleibi.
Die Organisation des Maschineneinsalzes wird vom Geschäftsführer übernommen. der ei nem
gewählten Vorstand \'erantworllieh ist. Er ist meist hauptberunich tätig und berät als Fach
mann die Landwine bei der Anschaffung fehlender MaSChinenkapaziläten, die bei der großen
Zahl der Milglieder ausreichend genulZt werden können.
Kleinere Betriebe können so Großmaschincn kostengünstig einselzen und Großbelriebe
durch zusätzliche Hilfe ihre Arbeitsspitzen abbauen. Nebenerwerbsbetriebe können auf ei
gene Maschinenanschaffungen völlig verzichlen. Als Dienstleistungsunlemehmen für die
Vermittlung und Organisation des überbelrieblichen Maschinen- und Arbeitseinsalzes arbei
len Maschinenringe auch mil Lohnunternehmern und Maschinengemeinschaflen zusammen.

Vorteile; Der landwIrt kann sowohl Arbeits- als auch Masehinlnleistungen _ein_
kaulen- und .verkaulen_:
Partnerschaft zwischen Voll·. Zu- und Nebenerwerbsbetrieben: IlsleO,
ganisalion mit lachlich qualifizilrten Spezialisten lür die Orgamsation
(GeschähsWhrer) und einzllnen Landwirten. die sich aul Spezialarbeiten
(Schädl1ngsbekilmplung. Eir'llilkomsaat usw.) spezialisIert haben:
lestgelegte Sitzl für Maschinen· und Arbeitsleistungen.

Nachteile; Hotler organisatorischer Aufwand; nuraul Arbeiten der AuBenwirtschalf
beschränkt; erhebliche Verwaltungskosten.

MltSChinen· und Belriebshilfsrinr:- Um auch die sozialen Anforderungen bei Urlaubs-, Kran·
ken- und FeiertagsvenrClUng bei den Landwirten erfüllcn zu können, erweitern Maschinen
ringe ihre DienstleiSlungen zunehmend durch einen Betriebshilfsdiensl. Dieserfolgt - ähnlich
wie bei Maschinenarbeiten - zwischen den Betrieben n;ll;h festen Vcrrechnungssätzen. Der
Betriebshilfsdienst stellt aUl;h Baulrupps mit Spc:zialkenntnissen für die Erstellung neuer
Gebäude in Selbsthilfe.

2.4.2 Kosten des überbetrlebllchen Msschlnenelnsatzes

Die Koslen des überbelriebJkhen Maschineneinsalzes ....erden durch Maschinenkostenkalku·
lalionen und durch das Marktgeschehen von Angebot und Nachfrage beSlimml.
Bei einer überbetricblkhen Maschinenkoslenkalkulation. wie sie vor allem in Maschinenrin
gen üblich ist. wird dic jährliche Nutzung in Höhe der Absehreibungsschwelle unterstellt,
Folgende Tabelle 237 gibl einige Anhallswerte über Verrech nungssiilze der Maschinenringe.

Tabelle 237: Beispiele für Verrechnungssltze von Maschinenringen (ohne Fahrer)
(nach AIl<_ und KTBl 1976m)

Verrechnungs- Verrechnungs-
MaschInen Elnhoi satz (DM) Maschinen EInhei satz (DM)

Arbeitskraft h 7-11 Feldsprltze h. 6,5-8.0
Schlepper je kW h 0,25 KreiMimihwerk h. 20
Allradsehlepper h -+20". Hoehdruckpresse h 20
Anhärlger je t h o.aO-1,2O odO.18/Ballen)
Pflug h. " Feldhäcksler
Geritekomblnatlon h. " 1reihlg h 30
Frise h 22-"0 2reihlg h 35-<0
StalJmiststreuer h 16 Häckselladewagen h 32
Gullewagen SIlopresse h 20

mit Pumpe h 18 Mähdrescher, ha h. 180')
Gr08tlichonstreuer " 0,8--1,0 liber 2 ha h. 160-150')
Drillmaschine "' 12 Maisdreschor h. 300',
EinzelkomSigenlt "'

,....., 8unkerllöpfer h. 35<H5O

Kartoffel- mahrr. ZA·Ernte "' 151)--250
tegemaschine h. 32 Kartoffetvollernter h -

" mit Fah.ar
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Die Gesamlkosten werden wie folgt ermiuelt;

Kosten des überbetrieblichen Masch.Einsattes • Arbei~kraftkosten )( h
+ sehlepperk05ten )( h
+ Maschinenkosten )( ha Ilzw. h

Für die Entscheidung, ob Eigenmechanisierung oder überbetrieblicher Maschineneinsatl. zu
wählen ist, muß der Landwirt wissen, ab welchem Arbeitsumfang (ha oder h) bei beiden
Möglichkeiten Koslenilleidliteit besteh!. Sie errechnet sich nach folgender Formel:

Masdlinen_festkosten
Arbeitsumtang (ha bzw. hl1ahr)
bei K05tengleichheil

.__.-
00II OW,..

Kosten tür
iiberbetrieblichen
Maschineneinsatz

~ränderliche Kosten
bei Eigen
mechanisierung

......,._"",

• "" :::::.=-DoI_a", ..._
1/11- 551lXl,- 0Ml

• • • • • ••- MItI. 661 Kosleoglelchh&it bori Elgen
mechanlsierung und iiberbelrlebllchem
t.lasehIl\l:tneinsatz
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- Rcpl\'crblnd 198
_ Pumpe (Zapfwelk) 197
_ Verflhren, Vergleieh 202 f.
_ WISloenufnahme~erJl'lÖlen,,,
_ WasscTben:ll~eJlunI197

_ Wassen-erbnuch 196
_ Wisscrveneilunl198
_ ZlWITzn:~n 196
Fddhackskr209, 238 f., 24S
Ferkellu~hlSlllk 420 f.
FerkdheuußJCn 4 I9
Ferkelvennde 422
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Fcrkelvcrluslc405
FeSlmislkelle 452 f.

Ausbringung 454
Fcslmislkel1e. Koslen468
Ladegerälc 453
Lagerung. PlanungMlalen 453
Mislslreuer454

Fingermäh""crke 213 f.
Fischgrälenmclksland 315 r.
Flachsilo263 f.
- Enlnahmclcchnik267
Flatdecks422
Flie6misl"crfahren
- Kuhsla11347,354
_ Sch"..einestaI1433
Flugzeugeinsatl:. Pl1a.u;cnschUIl:

61
Flüssige Mineraldüngcr 51 f.
AÜSSigfünerung. Maslschweine

400 f.
Aiissigmisl454 f.

Ableitung455
Ausbringung464
Bchillterbclüflung 469
Bodenin;ckl0ren 466
Enlnahme462
Flie6mislverfahren 456
FliiSSlgmislkclle. KOSlen468
Geruchsproblcmc: 469
Ilochbchäller 460
Kanalticfc457
La~rung459

Lagcrsy51CmC. Vergleich462
Pumpcnbauancn464
Reibungsverhiihnis§c 455
Ro~idalionsslall471 f.
Spcic~n'erfahren 458
Slallbeluflung471
Slauschwcmmverfahren 456
Tank""agcnancn 464. 466
T,efbehaller460

- VcrfahrertSvcrglcieh 458
FoIicnschlauchsilo 269
FoI,ensilos 268 f.
- Silofolicn 270
Förderbänder und -5cltllCCkcn s.

Fördergeräle
FÖTdergcblist. Langul2)4
Förocrgcralc.Gclreidc 101 f.

Druckgcblase 102
- Förderband 105

Gunelcvalor 105
meehan.Gerale 103
pncumal;sc!lc 101
Rmgkre,sfordcrer 107
Rohrkcllcn 105
Schnecken 103
Saug- Druckgeblasc 103
Schiilldnnnen 107

Frasen (Ackerbau) 25 f

534 Soch,~gis(~,

Fr3ssaalmaSl.:hincn 40 r.
Freimischcr 393
Frc6bo~enslälle358 f.
Freßgil1erformen 328
Fronlladcr209.226
FrostSl.:hull: (Beregnung) 203
FUl1eraufbcreilung, Winlerfuller

224
FUllerband 332
FUllerbergeverfahren Vergleich

275,276
FUl1ermiSl.:~r393

FullermiSl.:h- und _veneilwagcn

3"
FUl1errübcnbau 171 f.

Bunkerköpfrodcr 172
Eiro:elkomsaall7l
Ernlelcchnik 171
Rtibcnlagerung 173

FUllerschnecke Rindvichslall
332

FUllervcrlusle (Mikh,~h) 326
FUl1erwerbcgeräle. Vcrgleich

223
FulleT\lierbung. Arbeitsgänge

219
FUllel'7.ubringer. Milchvieh 332

C
Gabelhcu""cnder 220
Gärful1erbchiillcr 257 f.

Flachsilos 263 ff.
Folicnsilos268 f.
Hochsilos 257. 260
Prc6ballensil05 268
Silagecntnahmc: 260 ff.

- SiloanSlrich<.' 259
- Silobeschickung264 f.

Silofolien 264
Siloformcn"erglcich 270
Silofristn 261
Silol)'pcn 258

Garfullerbcreilung 256 f.
Gän'erlauf256
Gcbliisdörderer2J4.245
Gcblasc:hickslcr235
Gelreidcbau61 f,

Arbeil~eilbcdarf 61
Aussaal62
Beslelhcchmk61
DriIJmasch,ncn62 f,
Ernlelechnik67 f.

- Sa.almcn~n62

- Spul'loChächlc66
Gclreidcbeizung 114 f.
- koblR.Anlagcl15
- Vcrfahren 114
Gelreidcforderung 101 I,

Anwendungsbcreiche und Ko
slen 107.108

Getrcideförderung
mechanisc:he 103 f.

_ pr>eumaliSl.:he 102 f.
_ Vcrfahrcn. BauarIen 102
Gelreidclagerung 115 f.
_ Anforderungen 115
- ArbcilSSlationen 117
_ Gelreidef1uß. Schemala 118 f.
_ Planungsbeispie1e 117 f.. 120
- Planungsgrurldlagen 116
Getreidereinigung. Sorlierung

109 f.
Bauarten 110
KOSlenvergleich 113
ReinigungS"erfahrcn 109
Saalgulbereitcr 112
Trieur 112
Vorreiniger 110 f.

Gillerslreuer49
Glall....ab:en 24
Grabncrkcnc )43
Greifer231 f.
Großballenket1e. FUllcr252 f.
Großballenpress<:n 253
Großraum-Düngerslreuer 41
Grubber 13 f.
GrundbodenbcarbeilUng 2
Griinfulteorocknung280 f.

5. Heubcrcilung
Griinmehl297
Gülle s. Fltissigmist

"Häcksc:lglll. Dosiereinrichtungen
246

Hiicksc:lIadcwagen 244
Häcksc:llinic 80
Haferquetschen 391
Hatlenlaufkran 233 f.
Halsrahmen. Kuhsta1l342
Hammcrmtihlen 392
Hed:.anball-Fcldhiickslcr 243
Hcck5clti/,bcsammler209. 226 f.
Hcißlufnrocknung296 f.

Anforderungcn 296
_ Aufbau, Technik 297
- Griinmeh1297
- K05lcn298
- Wenung297
Heubcrcilung, Griinfultcnrock·

nung280 f.
Anfordcrungcn280
Ballengulkene285
Behiftungslrochung287 f.
Bodenlrocknung 284. 285
HeiBlufllrocknllng296 f.
Fcudtlcgchah Griingul282
Luflfeuchle, relalive 281

_ physikal. Grundla~n 280 f.
- Sorpl iOllS'$Olhermc 281



HeubereItung
- Trocknungsdauer283
- Verfahn:M\'ergleidle 299
- Verlustquellen 284
- WaMoerentzugs.mc:ngen 283
Heusch'l\";I1U. 226
HeulUrm290
Hothdrud::pus.sen 249 f.
Hoeh'und,-~n~r228

Hoem.ka2,9
HOt:~drudprnKn250
Hühnerhaltu"&J40 f.
Hyr;romeler282

J
Junlhennenaufzueht 448 f.
- BoOen~ttung449

- Klifithallung449
JunghlihnerlTlasl (Broiler) 4'0

•Kilberaufzucht und -mast 366 f.
- Aufzuehlkälber. Hallung 370
- Auf7.uchtställe 373
- Auswahlkriterien bei Auf-

zucht373
- ßicslmf1ehkälbet370
- Gruppenhaltung371
- M'§IUlber373I.
- Tranke· lind Fütterun~ver-

fahren367 f.
- Verfahrensvergleic:he. Kilber

TnaSl376
- VersJeocb Tranke\"1:rfahren,..
- VoUspahenbodc:nbudll372
- Warmlranke. Eaerpebedarf

361
Kanoffelbau 173 f.
- AnnablOO'Otridlllmgen 188
- 8r:sIelllec:hnik 114
- 8oJF.ens'lapier 189
- Einlageruncl90
- Erntemasdunen 182 f.
- Erntetedlnlk 181 f
- Kll(lllenbnc:hädigungen 181.

181
- Kraunrennung 184 I.
- ulergebäude 190
- dl' Khmatisierungl92
- leiemaschllien 174 f.
- leget,efe 115
- Netzegge 181
- Pflanzbell 174
- Pflege 179 r
- dJl chemISChe 181
- Sammelroder 183 f.
- Schi>dllngsbekampfunl181
- Seltleuderndroder 182
- Sch'Ilnd 19(1

Kanoffelball
- Sieb\ornchtung 184
- Somenmg I!N
- Striegel 181
- Transport, Ernte 188

Unkralltbrkampfulll! 181
Verlesen 194

- Vorkelmulll! 178
Vorratsroder 182

Kaslendunge~reuer J 7
KehrpltugeJ
Kenenforden:r. Getrride IOJ.

"S
Keltendunse~reuer 45
Klemballen. Einlageru"& 251
- VerfahrensvergleICh 2'2
KolbenprnKn (Brikem) 297
KoilerpreS$tn(Coils) 297
Koppelllngsserire. PfIul32
Kornbrrgung76
Körnerfru<htlagerung96 f.
- Belüftunpeinrichlllngen99
- deckenlaSl.ulerung98
- erdla§lfse Laserung 97
- Lagel'S("hädlinge I{)O
- Planungsdalen 101
- S)'Steme96 f., I{)O
Kornerkonservierung82 f.
- einsihen:n 83
- Kühlkonseoierung84
- Proptol\:SllureSJ
- Verfahn:ns\'erIJeichc:96
KörnenNisbau 121 1.
- Ablazes)'Sleme,Sutl24
- Bestandsdidllen 122
- BnteDrec:hnik 121
_ Einzelkomsaat 122 1.
- GerartcHlsalZ.. ßestelluns 116
- Geraleverpeocb 129
- Mimmalbeslel1tedlnlk 129
- s-pne 123 f.
Komennaisernle 129 f.
- fbchenleiRu"l 139
- Mahdrusdl132
- M.schmenellls:au 134
- Pfllkkdrusdl132
- Pfllickn:bkr 133
_ Kolbenernte 130 f.
- KÖntcn:rnte 132
_ Strohverarbeirunl135 f.
- Verfahn:Mvergleioch 139
- Verlust/lnen lJS
- ZUSIlzeinrichlUngen 1J4
KÖtnennais· und Rohfasen:mte

140 f.
- Anfordenmgen.Griinde lJO
- Ernte,utl41
- ErntelTw.d'lInen 142.144
- Emlemensen 142
- Emteltdln,k 141

KomennalStmte
- Kolbensehrot. Komspmdelge·

mIsch 142 f
- Lelstunp.bedarf Maschinen

I"
- PfJucuduOIer 141
Komenroetnllnl84 f.
- 8eluflunptrockn.87
- Berec:hnungsbeispel95
- EndfellChleresJer94
- EnerpequelJen 86
- Gebläse: 87
- ph)'Slkal Zusammenhange 8J
- Pbnunssdaten9'
- SatZlroc:ltner 87 f.
- Seltaehuroetnc:r9i
- Seltuilwendetroc:kner90
- teehn Aufbau 93. 94
- Temperalun:nTroc:tnungslufl

OS
- Troc:knunp.anllsen86.95
- Trocknungskosten 93 f.
- Trocknemennleistung95
- Umlluftrockner89
- Wänneaufwand 86
_ Wenunl94
KraftfllllerZllteiluns. Milchvieh

334 f.
- AbrufautOtnlten 33'
- ImAnbindestal1334
- Im Laufstall 334
Knnanllltn 133 f
Kntzkelle (Funemlbnoger) 332
Kmsekge30
K~lmlih.·erke216
KreMlpfIIlIIO
~1redI.ender223

Krnsetwendtr 220 f.
Krume""l!zen 22
Krumenpad:.er 24
Kuhltlnk$.~lIIch322
Kllhtratnet 340
Kutllut24S f
KutllutfOrderung. Geratever·

Bleich 248
Kutlglltune 237
_ Enkrfddhacksler 239 f
- Rei6feldhkuler238
Kurnchllllllade..agen 230
Kumtand (Killte) 339 f.

L
Ladegenate fu,Sommerstallfüt-

terun1l209
Lade\/o";lgen 209. 126 L 130
LaStl'Schad"nge (Getn:ide) 100
LlIlerunp-(Speicher-JA nlagen

I I"
- -\nforderunlen I 15
- Behlolreruhl I 16
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Laeerunpanlaaen
_ P1anunpbci§pK1e und -"e,

JIeidl118 f
Langulkene (WilllerfUlla) 226,

m
Laufstalle. Mlldww:h 3491.
Leeelw:nnenhaltulll441 f.
_ Banenen44S
_ 8odenhallunl442 r.
- Eierwnieren 446
- Flald«k-Anlagen 445
_ Kärighaltuna44)
_ P1anunpbeispiele 447
- Slufenkifia<= 444
- Vellnh ckr Hallunpsyge-_...
~n3491 .. 3S7
LoK-DÜIlFl'Kelte 49

"Mihau!bere1le, 225
Mihd.rncher68 f.

Antrieb. Fahl"A·erk 73 r.
- Arbeilliwelsc:.8augruppen68
- ArbeilSl:eilbedarf79
- Aufnahme:"orrichlungen 70
- AUliwah176
- Dre$Chwerk 71
- Einsatt75
- FahfJOdtw1nd1lke1174
- F1ädw:nle~unc 18
- Hancmihdrelidw:r7S
- HordeMdtunler 12
- Komberlunl7S
- Komtank1J
- KO$l.en19
- MOlorleililun,16
_ Reinig\lnl12
- Schneid""erk 69
- SelbstfahrerN
- VerlusIarten 71
Mahdl'V5dl Könw:rfrtidlle67 f,
- VonllSllelZU,.en61
Mahl- und MlSd\llnlaeen 394 f
- Kaplabedarf396
Mah.eru"erpacb (Wimerful-

ta)218
\1arsanbau und -emle l. Korner-_..
Maß~bi8242

Maschinenmelken JOS
Malilbul1enhaltuna376 f,
- Anbmdestalle 377
- Anblnck'lOlri<:hlungen 378
- ArbeilPoinKhaft385
- BuchlenmaIX Fbchlaublall

379
- EnlmßlufllS~Trlabren (Tab.)

38'
- Futter- und VtallellJeru,.

JS7 f

~1agbullenlul1l\1nl

- Fütterunp~"Crfahren383 f
- K.apllalbedarf 386
_ Laaerraumbedarf. Fulter 388
- Lauflilille J18
- mobile Füllerunpverfahren

'"- Spallenbodc:nbe1ia<= 382
- Slallfo,men"ergleieh 386
- Tierplälze. Zlhl 381
- Vollspallenboden 379 f.
Melkarbeil. Orp",Sllion 3 12
_ Anbm~liIa11314

- Fisc:hgralcnmc:lbland315
- Kostcn der Arb _Erledigung

]J7

_ Melb)'SIc....VerJlcKh318
- Rundmclkliland316
Melalbchcibenmiihlen 392
~hlc:hbildunl304

~lIIehkiihlunl.Laa<=NIlJ3 19 f.
- Dire!<tkiihlun,320
- Ek...·lIS6Crkilhlung320
- Kiihllanh332
_ Kapilalbedarf322
- PlanunI )2)
- W.rmeriic:ka<=winnung323
Mildlriurne 323 f.
Mildww:hfuttCNIlJ
- Abnlfautomalen JJ5
- ~nzcl- undGNppenfiillerun,

327 f.
_ FrdJplterfonnenJ28 f.
- Füttcrunpmec:hamsoerunr;

330
- Futte,,,erluSle J26
- FuttcI'VCneilWicenJ31
- FUllerzubringer. Vergl,332
- Grundfutler,.ufge....cnelcs

'"- Grund(uncO'Ol"la~ 329
- GNppenfüllcrun,321
- Knftfuttenorlaae JJ4
- KnfttultCTZUlrilullJ334
- KrippeMonncn321
- Sehtfütt........ J32 f
- Tw:o-cmaltcn328
_ Verfahren32S
- Vomusnufen334
Mileh\'lChhallullJ)03 f

AnbindestaUJl8 f
_ Anblnderomehlungen342 f.
- Enlmiuung 344 f.
- eutSueulose Haltung 346
- Enlml§{Ungligclille, Vergleich

345,347
FallJfn::8Jilfcr 352
FakJdr,ieberJ54
F1adlsdltcbcr lS-l
Aic8- undTreilxnßl 347. 354

MiIdl vioehhaliuni
_ FreSbouMlalleJ58 f
- Frdlsillcrfonnen 328
- Fre8plaup.l1uIlJJ25 f
_ FwuerbedarfrT'terplatt)6)
_ FüneNnpverfahrcn.lcch-

nlKh·biIulidl JJ6
- Fulteo'erlulilC 326
_ GmerrOSlauf$l.llunc341
- Grabncrkctlc J4J

Hallirahmcn J42
_ Klapp$Chieber 334
_ Krippenfonncn 327. 342
- Kuhlrainer 340 f
- K\lrzsland JJ9 f.
_ La~n:lum.Futlcnnlllcl36l

- Lauflil.llfonncn 349 f.
- UeeeboxcnJ49f.,356f.
- dp.mllAuBenfütlcruns351
- Uel'=f\idw:n 344
- Lohnanlciljc!<cMlleh302
_ Milc:hbildunC und -en1zul

304 f.
- Minellangmnd J38
- Palellelt$lall J60
- P1anung348,363
- ProduktionskOSlcn 301
- Scb'cnkbuchlcTlSlaU359
- Sondc:T${allformcnJ59
- SpcrrboxcTlSlal1 J60
- Slallanen 331
_ Slallformen Anbondeslall348
- dcl, Uel'=boJ<cQlitaU 352
- Stillfonnenvel'licich J60 f.
_ Slausch...emm"erfahren341
- Vollspahcnboden 349
Mildwieltstillc s. Milchv,ehh.l-

lung
Minerakliingel"5lreuer42 f.
- Anen4J f.
- Einsatt46 f,
_ Slreuorpne4J
- ZcnlnJbclliller48
MlIw:raklünpllJ 42 f.
_ OUncerlqeru"l48
- flu:ssiJ'CMin.-Duneer51 f.
- LoK-Dil:nca·Kelte49
_ Verfahre1'llvcrpeidl53
M,mmalbc3teUlcchnilr 36. 42
Milil, Nihrsroffgehahc 451
M'liI.nfa1l4S 1
M,sl.usbringun8454
Mistslreuer454 f,

N
Nac:hbearbeitunpgenlc. Aeker

18 f,
Niederoruo:t-preßCn 249
1\otnWkW 24
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Ptndelrohßlrtuer 46
Pflaru:enlidu,IlZ&CnIC S4 f.
- Alßbnftlllnp~rflhrtnSS f.
- FddspOll,enlc 56
- AUIZCU~;nsllu61

- Fhlmgdünger60
- OerilednsIlz59
- P",mpenb.ufonncnS7
- SpritzenbaufonnenS6.S8
- Spr\ihcnundStauben60
PfIiid:rebler 1)3
PfluckvonalZ (Mais) 242
Pflülc 2 f.
- Anbauprlug J
- Anlcnkuna3
- Arbe,tSlide 4
- AUbanclpflu,J
- S.~nen)

- B.uleikS
- Beelpnii~4

- Einsau: 10 f.
- Einslcllunl9
- Fllidlenlcislun,l3 f.
- Kehrpfliirc: 4
- Kre~lpl1ullO

- Rccclhydnulik 1I f.
- Sc:hare 7
- Sonderoouformcn 10
- Slrekhblcc:m 6
PfIuJnKhliufcr 32
PfIupulgeralc 36 f.
PfIup idel'${.nd 11
PKk.up-Tromn'ICI228
Pneuma!. Diin,erslrc~r46
Primirbodenbearbe'lußl1

Q

Ouadcrl»llc~n 253

•
~d~~cndtr221

Rapsanbau 145 f.
- AUMlI.tI4S
- Bocknbe.rbeltllllJ 14.5
- Olrd:I~Mihdnl§Ch 147
- DNSd1verf.hren 146
- Ernltlcdlluk 146
- SchwaddrllSCh 147
- Schw.dleger 148
Raufenwagen 333
Rauhwalun24
Ilqelvenlil, Mclkmasdl1rte 308
RcilM.ndLinsvna (UmcrfaS) 48
Rdn-Raus-Verfahren 424
RCI6teldhkbJer 238
Rindermasl. Verfahrensvergld_

eile J8S I.s. auch Ma.'ifbuJlen

Rindcrmasl
- FUllervef\Oleflung381
- Hallungss~leme 381
- Lagenaum. FUllermillel388
- P1anungMaslSlalle381
- Rauml"'"idlle 388
- S'allfonnen, Kapilalbedarf

386
Rohrkellenlörderer. Getretde

105 f.
Rohrmelkanlaaen J09
RoxydationsslaJl411 f.
Rilbenblatt~ra.rbeitung 116 f.
RuodbalJenprnsen 252
Ru.ndrnC'lkSlaod J 16
RültdeF31

S
Saalbc:llkornbinationen 32 f
- Drei- uod Mehrfadlkomb 34
- Fe'l'lp'UbbeTkomb.33
- Zweifadlkomb.33
SUllulaufberellung 1I1
Saatmengen. K6merfrikhfe62
Sauenhallungs. Zuehlsauen
Saugeblise. K6mer 102
Scheibencge 22
Scbriberunib10erke 211
Scheibennd-Feldllidskr 240
Scileibel\Slreuer 46
Schlegelfddhichler 209. 238
Schleeelsehneidhickskr (Ch0p-

per) 239
Schlegc:lmih-erke 211
SchleudeJ$tUutr 48
Schneckenförderer 103
Schneckensfreuer 4S
Schneidladewaien 209, 221
Schl'OlanJagen 390 f.
Sch...·addOlSCh, Raps 141
Schwdndilttel'll"l396 f
- AimiJfillfet'U"l4OO
- rordere>nric:h'lUIFn 398
- FUlle~ulomalen400

- Filltel'llngs~rfahren391,403

- FÜlIel'llngswagen 398
- Ge...ichlsdoslc:I'lI1lI399
- Troc:kenfilnerunc398 I.
- VerfahrensverJkic:b4l}J
- Vonaufiletel'lllll4()()
- ZUleilgc:räle 398
SCh....einehaltungJ89 f.
- verxhied. Verfahren 389
Sch-..-eIl'C'S1i11e 429 f.
- Anforde""'FT'.&29
- Budnenfonnen4](1• .&36
- dan.AlIfSI.UIlfIJ431
- Fbe6mlSfVtffahren03
- Länptrogbuehlen432,4l4
_ Mislpngbuchl.&31

Sch....eintSlille
- Planunpbeisptele439
- Querirogbuehren4JS
- Rundlrogooehlen436
- TeilsplJlenboden432
- TIeI'llreubudIl436
- Verfahre""'e'l1ridl431
- Vollspahenboden4)..1
- VOfnlstilllel'llng436
SCh...·e'1l'l1bber 13. 14
- EinsalzI1
xilen...·.gc:n-FeldhicJuler 243
SekundirbodenbearbeilulIJl
Selbsffahrende Fddhidskr 243
Sllaaeenlnahme 260 f.• 262
Silierverlll$fe 210
Siloanslriehe 259
Silobnc:hkkung264 f.
Silolol~n210

Siloformen-Vera:leidle 210 f.
Silofrisen 261
StJoma~mle216 f.
- .bsätx. Verfahren 216
- ParalIdverfahren 218
- Umhinge~rfahren 211
- Zoordnung. Beuneilu"l279
SommelSlallfiillel'll"l201 I
- Arbeits- und K.aprtaJbedarf

210
- FUllerzubringer 209
- LadeJCräle 209
SofpIio~herme 281
Spaltenb&kn 349. 312.432.

" .. f
Spezialfddhidsler 24]
Spundladlle66
SlallmlStlifreuer 454
Slallremperll!uren J03
Sleinsdlrolmiihlen 392
$Ieinsidlel'll"l (PfIuJ.l8
Slrohbetp"lBO
Slrobeinllrbeirurc 82
Slrohme.n 79
Sfrohvenrbeifun,79 f.

T
T.umeleace31
Tellenfreuer46
Tierische P'roduktionJOI f
- aII~m_ AnfordeNn~n](l1

- Kapu.le,nsatz, GrenzenJ03
- Koslenslrukturen 302
- S!aJlremperaluren 303
Trocl::unpverfahren. Vergleiche

298 I
Tromrnelfeldhaebler 240
Trommelmiher211



U
Universalhäeksler 242
Unltrdachtrockung
- Belühungslrockung287I.
_ Warmlufllrodamg293 f.
U nlcrgrundlockerer 8

V
Vollspallcnböc.kn 349. 372.

434 f.
Vorralsraufen 334

W
Wälzeggen 22
Walzen. Packer 23
Wakenmilhlen392
Walzcnslreuer44
Wiirmerückge"innung. Milch-

kühlung 323
Warrnlufnrockung293 f.

Bedienung 2\14
Beschreibung 393
Funktion293
Kastentrockner 294
Kostcn295
Planung295
Rundlrockner294

WasserhauShah 195 f.
W~rverbrauch. B<:regnung

196 f.
Weidegang20J f.
WeidegangJSomrnerstallfiille

runs Vergleich 211
Weidehallllni

Formen 204
- Ekktroziune 205 f.
- Kapital- undArbeitszeitbedarf

207
- Wasse~rsorgunl207

Weidepumpen 207
Winlerfullcrbergung21I f.

Arbeitsgänge 219
FUllcrvo'crbegerilc 223
Krei~lmih",erke216
Kurzgulkelfc237
Langll!kellC 226 f.
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Winlcrfullcrbergung
Miihen213f.
Mäh....<:.ke.Vergleich 218
Sch1cgelmählo.erk'l' 217
Tromm'l'lmäher217

- werben und aulben:ilen218 f.
Wurfgebläse246
- Abladcleislung247

Z
Z:lpfwelleneggen 29
Zencn,Zener119 f.
Zucl11Sl1ucnhallung 404 f.
_ Abferkel$lälle412.415
- AbSlIlzfcrkel-Buchlen422
- allgem. Anfordenmgen404
_ Anbinde.Ab{erkelbuchlen

'"- Anbindeständc 408
- arbeilswinso:.:hafll. Verbesse-

rungcn404
Aufzuchlcrgcbnisse 404
Bodenheizung414
Buchlenformen 410
Deckslall411
Einzeifreßslände 406
Fcrkclauh:uchtställe 420
Ferkclschutzkorb414 f.
Ferkelveranda42I
Fcrkelverlusle 405
Aaldecks422
Fre6liegebuchl407
Fu6böden415
Gruppenhallung406
Jungsaucmta1l409
Kapilalbedarf Zuchmall422

- Kastcnstände 408
- Lagcrraum (Funer. Misl, lau-

che)426 f.
- perforiencBöden4l6
- Quc:nrogbllchlcn.Jungsaucn
"I
Raumprognmm413 f.

- Rein-Raus-Verfahn:n424
- Richl...·encSlall-

plälze425

ZuchlSlluenhallung
- TieflaufSlall406
- ZUSlllzhcizung, Fcrkcl417,

'"Zuckerriibenanbau 149 f.
Anbauvcrfahrcn 153
Bandsprilzung 153
BeSlelltcchnik 149 f.
Bunkerköpfroocr 158
dreiphllS. Ernlcvcrfahrcn 166
Druckrollenrormen 152
einphllS. Ernlevcrfahren 158,
161
Einzelkornsaal 150
Endabsland 154
Emlcmaso:.:hinen. LcislUngen
170
Erntclcchnik 157 f.
Erntcverfahren 170
GranulalSlreuer 153
Hcckrahmen 155
Köpfarbeil 160 f.
Komabslände 154
Kurz- und Langblallvcrfahn:n

16'
Pilotcinrichtung 155
PoldcTKhan: 163
Radtaslcr 160
Rodeorgane 162
Rollbodcnbunkcr 163
Rubenbl;rgung 167
RÜbenblalh'erarbeitung 167 f.

Rubenpncge 154 f.
- Saalbertvorbereitung 149
- Saatgulfonnen 153
- Sämcchanismus 151
- Schädlingsbekämpfung 156

Unkrautbekämpfung 154, IS6
- vereinzclungslQser Anbau 154
- Vcrfahrungsvergleich. Ruhen-

crntc 169 f.
- ZVo·eiphas. Erntc"crfahren

164 l.
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A
Ab!.dl~ibu"l5!6

Abldlmbungs:sch1loelle 526
Alum,nll,m (Baw;loff) ~80
Arben. meMdllidle 508 f
Arbell~blaufC' 516
Arbell~nal)xSI4

Arbciuaufnsse 513 I.
ArbcllskOlilen 523
Arbcllskrafl,AK 514
Arbeilsiehrd07 f.
Arbeitsleistung 508
ArbcilspianullgSl2 f.
ArbcilsvoranschlagS 19 f.
Arbeim:eirbedarf 517
Arbeil~ellermillJung512 r.
ArbcilSuilSludie 516 f.
Axialvcntllatoren 494

B
BallantnlgS06
lhuscnehml&unc 507
lhumelalk480
lhupl.anu"l~

lbU'ilcllennlfbcrellu,,! 567
lhu$lOffe. Bautrile"75
- EieeMetaahen41S f.
Rauldc, ~feni,t~
Ra",\"orbereilu,,!S()..I f.
- Au\5dlrelbunc564
- KOSlensch.ltzunsen SOS
- P1anunc. B.uantng 506
- VorplanungSOS f.
lbu."ciKn483 f
- AII,emelnn483
- EiJCnleiuungcn 487
- kon\'cnlloneUc 485
- SkelcllblU.. eise486
- Slarrahmen486
- Tafelblu.. c,sc487
- vorgdemglc TeIle 486
ßc1eucllluna. BClriebsgebäude

498 f
Bcleuehlungsplanung 499
8cIeUfhlllßp... irkungsgrad .500
Bclonancn477
Bcl()nftsliakcilsklassen 477
Bcl<l'Illrupptn477
BcIORZU'lClllä,lC' 477
Btlncbsh,Ksn"l.531

Blodzellspanno:n .520 f.
Bnondsdlulz476

o
Dacbt,nOcd:un~n 481
D~mmsloffc (St~tldtcktn)481

F
Fddarbc,lsspanntn 520
Feldarbcllsltgt .521
Feldenlfcmung519
FenSlcr (WarmcvcrluSle) 483
Frauenarbc:Il.509

G
Oebäudcabsl:hrcibung 528
Oebaudcdcckcn48t r.
Oeb;IudtkOSlcn.529
OcislliC Vcranlagun8.509
OtrudlSimmissioncn 502
_ PunkltS)'Slcm 503
OlcldK!ruclrJiifluna 496

H
HeQUnavonSIallen497 f
Hofplanu na.500f.
- ImmMoOnSSChun502
- Slandornoül501
Hotzals BaUSloff .1""8 f
Hoa-crblnduJll'Cn 479

I
Immlwonssdllllz 502. 505

K
Kalldachcr481
Kcrnkondtnsal474
Kondtns",asser414
Konvcnlioncllc Bau"'c~485
Körperliche Vcranlagung.509
KunslSlOfflrlcn 4 79
KunSlstoffe (Bau) 479 f,
k_Wcrtc474f.

L
U&c'rrautnt487
Linsenausdchnuna·

SaUSloffc 477

uidllbclon 471
Lt,mbmdcr479
u'Slunpbc~"schah.508
uislunpfihtpcil. mcMdll.
- Stclccrun• .510
- VonusscuunJCn.509
Lc~B.511

Ltlldtlsloffbmpen 499
LohIlllIl5lll1, Bclricbsl. 52)
LohnunlCtnchmcn HO
LlIfldutc/l)alz490
LuflUng, Stalle 488
Lüflungssyslcmc493 f.
- thermisthc 493
_ VenlilatOTeno1901
Lumcn(lm)o198
Lux 498

"Mantelball,",c_487
MaKtllncngtmc"w:haflcn HO f
MaKtuncl\halltn481 f
Masdllncn.ost~.52'* ,
_ Gtsamtkostenbcrechnunl521
MaKtuncnnna 5JO
Maucn<m477 f
Maucrzicgtl418
Menschliche Arbcll SOS r
- SlC1Ff'l"l der Lc~unprahi.

ull.5l0
Monc14"'S
~hrskc"rbcTl SOll

N
N.lw-rbIndllllJCn 4"'9
Sonnalbclon 477
NUllunpdliucr von MlI'Sdlu.en

52'
o
QbcrflichcnkondelUal 47-1

•Planzcllen (A rbcllSl:cil) S 11
Plall.teilllo'enc.518
Punklcbclloenung "on Schlloclllc-

~t..l1ell .503

R
Rad,al\cnllb'OfclI .t9..t
Repa.nllnkOSlcn. Maloduncn .525

StKh",ist~T 539



S
Schlaggrö8en518
Schlcppcn'll.lI., Kos;lcn 528
Schnuwlcn (Dächer) 484
Sdl..-erbeton 417
Sch~rkmltijftunl49J

Sd...itroo"HKmldll"K 475
Spannbeton"11
S..ltlIxlon.111
Sf.lbbluf1496
Sl:allrcltner 48J
Si.lJ&ebiude 485 f.
Sl:.IIhc:.nn'C 497 f.
SI.lliifll.'01488 f.
- .Ilccmein 488
_ Ikredlnunpgundla~n490

- Lllflllnpc:inridllungen490
- Luflunpystcme493f.
St.ndon....hl. AUMiedl. SOl
Sl:.~hmenba\lw~486

T
T.felbau,,"'ci$e487
T.riflOllnc: 524
TaulO-.s.w:r424
1'1'lcrnllscM Luftung493
TlerplJltUor>ltn SOS
Tore, Tiirtn482
TnMPO"beton411
Tnnkwas5er"~rbrauc:h.Vje,h 502

ÜMrbclmbbc!w;r M~ulen-
ell'OSatz

- f'ormen,S30
- KOlilcnS31
_ Verrechnungssil:«' 531
Obcrdl'll(kliJftung49S
Untcrdruckliiflllng49S

V
Vcrflhrensbe"'cTtung 523

VcrfahrclISkOSlcn und
-vcrKlcich SB f.

Vcrfahtcl1.'Ilc'!ol.ungen (Arbelts-
,-ornnsdllal> S19 f.

VOlJCfcnlJlc Rauet:ilc 486

W
Warmelllllil.1IiCh 414
Warmebilam:J7J
Warme<bnunung 474, 482
Wannch.umait.Gebaude473 f.
Wannelcislun, (Tab.) 414
Wmnclcllfih'pcl! 476
Warmelcitzahlcn 476
W.nnc:sdlulZ47S f.
Warmc\"erIU!iIC474
Windknfle 484

Z
Zielcldach481
Zink, e.ustoff 481


