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Walter Gustav Brenner

Am 8.12.1973 starb Prof.Dr.Ing. Dr.agr. h.c. W.G.Brenner.

Von 1955 bis 1969 leitete er das Institut und die Bayer.
Landesanstalt fir Landtechnik der landwirtschaftlichen Fa-
kultédt in Weihenstephan. Unter seiner Leitung wurden die bei-
den Institutionen auf Grund intensiver und umfangreicher Ar-
beiten weit {ber die Grenzen Deutschlands hinaus bekannt. Er
widmete sich in dieser Zeit der Aufgabe, zahlreiche jiingere
Krdfte an die Landtechnik heranzufiUhren und sie fir ihre
vielgestaltigen Probleme zu begeistern. - Rationelle Futter-
ernteverfahren mit verbesserter Siliertechnik, neue (Trommel)-
Feldhdcksler, Moglichkeiten zur Technisierung der Kartoffel-
ernte auf Schotterbdden sowie die Mechanisierung der Silomais-
und Kdérnermaisernte stonden im Mittelpunkt seiner Weihenstepha-
ner landtechnischen Arbeiten.

Der im Alter von 74 Jahren Verstorbene begann seine Tdtigkeit
fir die Londtechnik an der Technischen Hochschule Stuttgart
und promovierte dort im Johre 1927 zum Dr.Ing.. Der Start als
Konstrukteur der Lgndtechnik begann mit Getreidereinigungsan-
lagen. Der erste groBe Wurf war der "Steigsichter" und damit
die Entwicklung neuver kombinierter Getreidereinigungsanlagen,
die grgBte Verbreitung erlangen sollten. Die zweite Phase
"Mdhdrescherentwicklung” filhrte ab 1936 iber verschiedenste
Typen u.a. zum "Claas Super"” (1948). Dazwischen lag schon

1932 die erste fohrbare zapfwellenbetriebene automatische Sam-
mel- und Ladepresse fiir Heu und Stroh, wie sie heute ebenfalls
zu Tausenden in der Landwirtschaft zu finden sind.

Im Johre 1949 wurde er als Professor an die Bundesforschungs-
anstalt fir Londwirtschaft nach Braunschweig-Vélkenrode be-
rufen. Er baute das Institut fir Londmaschinenforschung der
FAL auf und war von 1951 bis 1952 ihr Prisident.

Wegen seiner groBen Verdienste fiir die Landwirtschaft wurde
Prof. Brenner die Wirde und Rechte eines Ehrendoktors der
Landwirtschaft von der landwirtschaftlichen Fakultdt der
Rhein.=Friedrich-Wilhelms-Universit&t in Bonn verliehen. Er
war Trdger des groBen Bundesverdienstkreuzes und des Bayer.
Verdienstordens.

Die Landtechnik Weihenstephan wird Prof. Brenner stets voller
Dankbarkeit ein treuves und ehrendes Gedenken bewahren.







Vorwort

Die LANDTECHNIK WEIHENSTEPHAN veranstaltete erstmals 1973 am 10.

und 11. Oktober eine Landtechnische Jahrestagung. Die wissenschaft-
lichen Mitarbeiter des Instituts fir Landtechnik, der Bayer.lLandes-
anstalt fir Londtechnik und des Landtechnischen Vereins in Bayern e.V.
berichteten Uber wichtige Forschungsergebnisse. Der Themenkreis be-
rihrte in erster Linie landtechnische Probleme der Innenwirtschaft,
jedoch wurden ouch landtechnische Frogen aus dem Bereich der pflanz-
lichen Produktion behandelt. Dabei standen am ersten Tag vornehmlich
Themen mit betont wissenschaftlichem Charckter im Vordergrund, wih-
rend am zweiten Tag mehr Uber praxisorientierte Forschungsarbeiten
referiert wurde. Die mit diesem Heft vorgelegte Sammlung der Vor-
tragsmanuskripte unserer landtechnischen Jahrestagung gibt somit
einen guten Uberblick iber wichtige Teilergebnisse der von der Land-
technik Weihenstephan durchgefilhrten und laufenden Arbeiten.

Diese londtechnische Tagung sollte, zumindest was ihren praxisbe-
zogenen Teil betrifft, on die bisher mit grofBlem Erfolg durchgefihr-
ten jdhrlichen Tagungen des Landtechnischen Vereins ankniipfen und
 einen weitergehenden Uberblick auch Uber die Forschungsarbeiten des
Institutes und der Landesanstalt bieten. Es ist beabsichtigt, der-
artige landtechnische Tagungen in Weihenstephan zukinftig jdhrlich
stattfinden zu lassen. Denn es besteht auch im bayerischen Raum groBes
Interesse daran, von Johr zu Johr ein intensives Foachgesprdch mit
wissenschaftlichen Instituten, der Industrie, der Spezialberatung

und besonders auch der landwirtschaftlichen Praxis herbeizufiihren,

um gegenseitige Erfohrungen, Arbeitsrichtungen und Methodiken abzu-
stimmen. Die Information iiber neue Erkenntnisse und eine tiefgreifen-
de Diskussion in einem grdBeren Fachkreis soll fachliche Kontokte er-
weitern und vertiefen.

An dieser Stelle méchte ich allen denjenigen danken, die durch Bei-
trdge und Hinweise sowie durch Fdrderung und Unterstitzung zum Ge-
lingen unserer Arbeiten beigetragen haben. Meine Mitarbeiter und mich
wirde es besonders freuen, wenn wir durch dieses Heft einen Beitrag
zur Klérung wichtiger landtechnischer Probleme leisten konnten.

i

Freising-Weihenstephan 1.12.1973 Prof. Dr. H. L. Wenner






Laufstdlle fur Milchvieh - Ergebnisse einer Erhebung

von Dr., H. Schon, Dipl.-Ing.agr. E. Kover und Dipl.-Ing.agr.
H.Billenstein *

1. Einleitung

Wissenschaft, Beratung und einige fortschrittliche Proktiker versu-
chen seit ldngerer Zeit die vielfdltigen Probleme der Milcherzeugung
durch die Laufstallhaltung zu ldésen. Obwohl in vielen Untersuchungen
die orbeitswirtschaftliche Uberlegenheit dieses Stallsystemes nach-
gewiesen werden konnte, fand der Laufstall bisher nur zdgernd Ein-
gang in die Praxis. So bewirtschaften von 5000 Betrieben des Landes-
kontrollverbandes in Bayern mit mehr als 20 Kihen lediglich 247 Be-
triebe einen Laufstall, das sind ca. 5 %.

Der folgende Bericht, dem eine Vollerhebung aller bayerischen Lauf-
stallbetriebe durch den Landeskontrollverband zugrunde liegt, soll
AufschluB Uber die Entwicklung der Laufstallhaltung, Uber bauliche
und technische Tendenzen sowie Anhaltspunkte zur objektiven und sub-
jektiven Beurteilung dieser Stallform durch die Praxis geben.

2. Stand der Laufstallhaltung

2.1 Die Entwicklung der Laufstallhaltung wurde stark von der tech-
nischen Vervollkommnung dieses Stallsystems beeinfluBt (Abb. 1).
So wurden in den 50iger Jahren ausschlieBlich Laufstdlle mit
Tiefeinstreu errichtet. Wegen des hohen Strohbedarfes konnte
sich diese Stallform allerdings nur in einigen Ackerbaubetrie-
ben einfilhren., Erst mit der Entwicklung strohsparender oder
strohloser Laufstallformen setzt ab 1964 eine steigende Ver-
breitung auch in Grinlondbetrieben ein. Zuerst waren es vorwie-
gend Liegeboxernstdlle mit Laufhdfen; ab 1966 setzte sich aber
immer mehr der geschlossene Liegeboxenstall mit einer jdhrlichen
Zuwachsrate von 30 - 40 Stdllen durch., FreBboxenstdlle konnten
dagegen erst in den letzten Johren eine gewisse Bedeutung erlan-

gen. 1970 waren die einzelnen Loufstallformen wie folgt ver-
teilt: (Abb. 2).

2.2 Regionale Verbreitung - Die Verbreitung der Laufstélle ist aber
regional sehr unterschiedlich (Abb. 3). Die Uberwiegende Zahl
dieser Stdlle befindet sich namlich im agrarstrukturell begin-
stigten sidlichen Teil Bayerns. Hier sind mehr als 40 % aller
Betriebe gréBer als 15 ha. Anbauverhdltnisse und Niederschldge
Uben dagegen keinen nachweisbaren EinfluB auf die Verbreitung
der Laufstallhaltung aus. Lediglich die Laufstallform ist vom
Klima abhdngig (Abb. 4). So geht mit zunehmenden Frosttagen der
Anteil der Laufstdlle mit offenem Laufhof zugunsten geschlosse-

*) in Zusommenarbeit mit Dr. Schuhmann, Landeskontrollverband
in Bayern e.V.



Entwicklung der Laufstalihaltung im LKV -Bayern

(1950 -1970 )
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Abb. 1

Verbreitung und Anteil der verschiedenen Laufstallformen

( Landeskontrollverband Bayern ; Stand 1971/72 )

in %
Laufstallform Zahl | % davon in%
Neubau| Umbau |Ergéinzungsbau
Lautstall mit Tiefeinstreu 48 15% 5% 65 % -
Liegeboxenstall m. Laufhof 51 “15% 33% 67 % -
Liegeboxenstall geschlossen| 203 62% | 49% | 49% 2%
Frefiboxenstall 24 8% 4L1% 49% 7%
326 100%

Abb. 2




2,3

ner Laufstdlle zuriick, Auch der Anteil der Kaltstdlle geht von
37,5 % in warmeren Gegenden auf 10,6 % bei 140 Frosttagen in
extremen Gebieten mit 160 Frosttagen sogar auf 0 % zuriick.

HerdengréBe der Loufstallbetriebe -~ Fir die Beurteilung der

Laufstallhaltung ist die Herdengridfle von besonderer Bedeutung,

da durch die Degression des Arbeitszeit- und Kapitalbedarfes
diese Haltungsform erst ab 30, besser 40 Kilhe sinnvoll erscheint.
Die durchschnittliche HerdengrdBe der Laufstallbetriebe ist mit
30,6 Kihe zwar wesentlich giinstiger als die durchschnittliche
HerdengréBe Bayerns; die geforderte MindestgrdBe von 30 Kuhen
wird aber nur von 36 % der Betriebe Uberschritten. 26 % der Lauf-
stallbetriebe haben sogar Herden unter 20 Kiihe.

Die meisten Loufstallbetriebe wollen aber ihie Herden aufstocken
und zwar im Durchschnitt um 6,3 Kihe. Allerdings ergeben sich
dabei erhebliche Unterschiede zwischen den einzelnen Laufstall-

formen (Abb. 5).

Londwirte mit Liegeboxenstdllen und getrennten Laufhof sind nur
bei Herden bis zu 40 Kihe zu einer weiteren Aufstockung bereit.
In geschlossenen Liegeboxenstdllen nimmt dagegen die Aufstok-
kungsrate bei groBeren Herden zu und ist im entscheidenden Be-
reich von derzeit 30 - 40 Kihe besonders hoch. Eine Sonderstel-
lung nimmt der FreBboxenstall ein, Hier ist bei sehr kleinen
Herden eine besonders hohe Aufstockungsrate zu verzeichnen; die-
se fallt dann aber bei Herden Uber 50 Kihe auf O ab.

3.Stand und Entwicklung der Mechanisierung

Der arbeitswirtschaftliche Erfolg der Laufstollhaltung wird weniger
durch die Stollform, sondern vorrangig durch die Mechanisierung be-
stimmt; im besonderen durch die Melkarbeiten, die bekanntlich 2/3
der gesamten Stallarbeiten beanspruchen.

3.1

Melkarbeiten - In 80 % der neuerrichteten Loufstdlle werden

heute Fischgrdtenmelkstdnde eingebout. Fir die Arbeitsleistung
ist aber nicht nur die Melkstondform sondern in noch grdBerem
Unfang die Zahl der Melkzeuge/Arbeitskraft ausschlaggebend
(Abb. 6).

In kleinen Herden unter 20 Kihe werden iUberwiegend lediglich
1 = 2 Melkzeuge/AK eingesetzt. Damit sind gegeniber dem Anbin-
destall keine arbeitswirtschaftlichen Verbesserungen mdglich
und die mangelnde Arbeitsproduktivitdt hemmt hdufig eine wei-
tere Herdenaufstockung. Erst in Herden iUber 30 Kihe werden 4
und mehr Melkzeuge eingesetzt, welche im Laufstall eine bes-
sere Arbeitsleistung gegeniber dem Anbindestall ermsglichen.



Milchvieﬁ - Laufstdlle in Bayern

( LKV ; Stand 1970 )
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Ausbreitung der verschiedenen Laufstall-
formen bei unterschiedlicher Zah! jdhrlicher
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3.2 Entmisten - Die Mechanisierung der Entmistungsarbeiten wird
dagegen weniger von der Herdengrdfle, sondern vorrangig von
der Laufstallform bestimmt (Abb. 7). In den in friheren Jah-
ren bevorzugten offenen Loufstdllen muBte zur Reinigung der
umfangreichen Lauffldchen zwangslaufig der Schlepper einge-
setzt werden. Mit dem Bau geschlossener Laufstdlle erlangten
Spaltenboden und ab 1966 auch der Faltschieber immer groBere
Bedeutung. In den folgenden Johren schien der Faltschieber den
Spaltenboden v6llig zu verdrdngen. Wegen funktioneller Mdngel,
die dieses Entmistungssystem teilweise zeigte, wurde der Spal-
tenboden in jiUngster Zeit ober wieder vermehrt eingebaut.

3.3 Die Mechanisierung der FiUtterungsarbeiten setzt eine vereinfach-
te Futterration voraus. Etwo die Hdlfte aller Laufstallbetriebe
sind deshalb zur iberwiegenden Silagefitterung ibergegangen. Dabei
werden zu 45 % Flachsilos und zu 55 % Hochsilos verwendet. Die
Silageentnahme erfolgt zu etwa 50 % mit der Hand; bei Flachsilos
setzen etwa 25 % der Betriebe den Frontlader und ebenfalls 25 %
die Selbstfitterung ein. Bei Hochsilos wird in 27 % der Betrie-
be mit dem Greifer und lediglich in 18 % der Betriebe mit der
Frise entnommen. Die Mechanisierung der Futtervorlage wird vom
Stallsystem beeinfluBt (Abb. 8).

So iUberwiegt im offenen Boxenlaufstall in 95 % aller Betriebe
die Herdenfiitterung, davon in anndhernd 50 % durch die Selbst-
futterung. Im geschlossenen Boxenlaufstall wird die Herdenfit-
terung nur mehr in 2/3 aller Betriebe eingesetzt; im FreBboxen-
laufstall herrscht eindeutig die Einzeltierfiitterung vor. Mecha-
nisierte FiUtterungsverfahren konnten in keinen der Laufstall-
formen grofBere Bedeutung erlangen; wo sie in Form stationdrer
Futterverteilanlagen vorhanden ist, wird sie hdufig kritisiert,

Wesentlich fUr die Beurteilung der Laufstallhaltung ist ihre

proktische Bewdhrung. Objektive und subjektive Kriterien sol-
len diese Frage beantworten.

4, Objektive Beurteilungskriterien

4,1 Zu den meBbaren Beurteilungskriterien gehdrt der Arbeit szeit-
bedarf bei der Laufstallholtung. In Abb. 9 wurden die Zeit-
angaben der Landwirte bei den einzelnen Stallsystemen in Ab-
hdngigkeit von der HerdengridBe aufgezeichnet. Dabei war es oft
schwierig, den Zeitaufwand fir die Milchviehhaltung von den
Ubrigen Stallarbeiten zu trennen, so daB3 nur etwa 1/3 aller Anga-
ben ausgewertet werden konnten. Trotzdem zeigen sich eindeuti-
ge Tendenzen, weniger zwischen den einzelnen Stallsystemen als
vielmehr in Abhdngigkeit von der HerdengrdfBe.
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Die Enwicklung_v.verschiedenen Entmistungs -
verfahren in Laufstdilen
(1960 bis 1970 ; LKY Bayern)

100% ;
N
Schlepper T | r
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\ J
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=

Abb. 7

Mechanisierung der Silagefiitterung
in Laufstdllen
(LKV Bayern 1971/72)
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Abb. 8
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Bei kleineren Herden unter 20 Kihe liegt der Arbeitszeitaufwand
mit 80 - 90 AKh in Hohe des Anbindestalles. Herden mit 30 Kihe
erfordern dagegen nur mehr etwa 50 Stunden/Kuh und Johr; dariber-
hinaus ist auch bei grdBeren Herden im Durchschnitt kein gerin-
gerer Arbeitszeitaufwand mehr festzustellen.

Ein weiteres wichtiges Beurteilungskriterium fir ein Haltungs-
system ist die erzielte tierische Leistung. Ihre Ermittlung
stoBt aber auf erhebliche methodische Schwierigkeiten. Deshalb
wurden hier nicht Laufstall- und Anbindestall nebeneinander ver-
glichen, sondern das Leistungsverhalten der einzelnen Herden

3 Johre vor der Umstellung im alten Anbindestall, im Johr der
Unmstellung und die folgenden 3 Johre im Laufstall untersucht
(Abb. 10).

Im Durchschnitt konnten die untersuchten Betriebe im genannten
Zeitraum ihre Milchleistung von 3750 kg/Kuh und Jahr auf 4000
kg Milch/Kuh und Johr steigern. Lediglich in der Umstallungs-
phase kommt es zu einem geringfiigigen Rickschlag im Leistungs-
anstieg, der aber in den folgenden Johren im Laufstall wieder
aufgeholt wird. Werden diese Ergebnisse durch den anndhernd
linear verlaufenden "zichterischen Fortschritt" korregiert, kann
der spezifische Umstellungseffekt mit einer zweijdhrigen Lei-
stungseinbuBe von etwa 2,5 % quantifiziert werden, Abweichend
davon reagieren jingere Kihe kaum auf die Umstellung, widhrend
dltere Tiere einen korrigierten Leistungsrickgang von 5 % ver-
zeichnen,

Fur den Landtechniker ist schlieBlich die tierische Leistung
bei den unterschiedlichen Laufstallsystemen von besonderem
Interesse. Setzt man das Johr der Umstellung mit O kg und
weist lediglich die positiven und negativen Abweichungen auf,
so ergibt sich folgendes Bild (Abb. 11).

Die groBten LeistungseinbuBen von durchschnittlich 250 kg Milch/
Johr sind widhrend der Umstellungsphase im Tierloufstall aufge-
treten. Ebenfalls groBere Leistungseinbulsen von 200 kg Milch/
Kuh und Johr verzeichnet der Liegeboxenstall mit offenem Lauf-
hof. Allerdings steigt nach erfolgter Umstellung die Leistung
wieder sehr schnell an. Ahnliches gilt fur den FreBboxenstall.
Beim geschlossenen Liegeboxenstall sind dagegen kaum nennens-
werte LeistungseinbuBlen zu verzeichnen. Keine nennenswerten
Unterschiede im Leistungsverhalten wdhrend der Umstellung zeigt
auch der relative Vergleich von Kalt- und Warmstdllen (Abb. 12),
In beiden Bouformen wurde kurze Zeit noch der Umstellung das
Leistungsniveau des Anbindestalles Ubertroffen. Allerdings muB3
einschrdnkend vermerkt werden, daB noturgemdB keine Aussagen
Uber einen eventuell hoheren Futterverbrauch gemacht werden
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in Laufstallbetrieben
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Milchleistung wdhrend der Umstellungsphase
bei verschiedenen Laufstallsystemen
(Umstellungsjahr=0)
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Milchleistung wahrend der Umstellungsphase

bei Kalt-und Warmstdllen
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konnen,

5. Subjektive Beurteilungskriterien

Wie schdtzen die Landwirte selbst ihren Laufstall ein? Bei der Frage
nach den wichtigsten Vor- und Nachteilen ihres Loufstalles ohne vor-
gegebene Antworten nannten

5 Londwirte ( = 1,5 % ) nur Nachteile,
91 Landwirte ( = 28 % ) nur Vorteile.

Im einzelnen wurden folgende Vor- und Nachteile genannt:

(Abb, 13).

An erster Stelle wurde mit 62,8 % arbeitswirtschaftliche Vorteile
genannt, Zusdtzlich nannten 35 % aller Betriebe besondere arbeits-
wirtschaftliche Vorteile beim Melken. Nachteile wurden in diesem

Punkt nur von wenigen Betrieben gesehen. Im einzelnen sind es das
Reinigen des Melkstandes, das Entmisten offener Laufhofe im Winter

und das Aussondern rindernder Kijhe. Wesentlich mehr arbeitswirtschaft-
liche Nachteile wurden bei FreBboxenstdllen durch das Nachtreiben

und Einfangen der Tiere genannt.

An zweiter Stelle der Antworten stehen Gesundheit und Wohlbefinden
der Tiere mit 46 % positiven aber auch 34 % negativen Punkten.

Den meist subjektiv empfundenen Vorteilen stehen konkret geschil-
derte Nachteile gegeniiber, wie Unruhe im Stall, hohe Verschmutzung -
mit 30 % vor allen in FreBboxenstdllen - und FuB- und Klauenerkran-
kungen in strohlosen Stallformen. Bei der Zucht Uberwiegen mit 35 %
wieder eindeutig die Vorteile. Hier wurden vor allem leichte Brunst-
kontrolle mit 20 % und leichtes Abkalben mit 10 % genannt. Als Nach-
teile nannten einige wenige Betriebe die mangelnde Ubersicht und das
Abkalben in der Herde.

Sehr entgegengesetzt ist die Beurteilung von Fitterung und Leistung.
Positiv wurde von 19 % der Betriebe die freie Futteraufnahme genannt,
ollerdings meist in Verbindung mit EinzelfreBpldtzen. Trotz dieser
positiven Voraussetzung gaben nur 1 % der Betriebe an, daoB sie die
Milchleistung durch das neue Stallsystem verbessern konnten. Bei den
Nachteilen dominiert das gegenseitige Aussaugen der Euter, der erhdhte
Futterverbrauch und das gegenseitige Abdridngen der Tiere beim Fressen.

Uberraschend wenig Landwirte GuBerten sich zu den Baukosten. Lediglich
42 Betriebe glaubten ihren Stall kostenginstig erstellt zu haben, do-
von 20 % aller Betriebe mit Laufhdfen aber nur 4 % der Betriebe mit
FreBboxenstdllen. Aus letztgenannten Betrieben rihren auch die Klagen
Uber hohe Baukosten, verursacht vor allem durch das zusdtzliche Melk
standgebdude.
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Insgesamt sind aber fast alle Betriebe mit ihrem Laufstall zufrieden,
da nur 4 % aller befragten Landwirte keinen Laufstall mehr errichten
wirden. Als hdufigster Grund dafir wurden erhebliche Schwierigkeiten
bei Klauven- und FuBkrankheiten genannt.

Die Laufstallhaltung von Milchvieh hat in der Praxis ein positives
Echo gefunden. Vor allem die arbeitswirtschaftlichen Vorteile dieses
Stallsystemes werden allgemein anerkannt. Auch in der tierischen
Leistung konnte keine Beeintrdchtigung durch diese Stallform nachge-
wiesen werden. Trotzdem sollten einige Mdngel des Laufstalles vermehrt
Beachtung finden wie:

Problem der Fiitterungstechnik
Problem des Tierverhaltens

gesundheitliche Schwierigkeiten,

Besonders bemerkenswert aber ist es, daB ein weiterer wesentlicher
Vorteil dieser Stallform - ndmlich die Chance zum billigen Baven-

in der Proxis nicht anerkannt und auch nicht genutzt wird. Hier
dirfte der Houptansatz fir kinftige VerbesserungsmaBnohmen der Lauf-
stallhaltung von Milchvieh sein.

Beurteilung_der Laufstallhaltung_durch die Landwirte

( ohne vorgegebene Antworten )
Arbeitswirtschaft

leichtes u.hyg. Melken Arbeitszeit - Einsparungen

126% 10%
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Methodik zur Erstellung von Planzeiten - Beispiel Bullenmast

von H. Auvernhaommer, H. Schén und B.v.Henneberg

Die Arbeit in der Landwirtschaft ist nicht nur gekennzeichnet durch
eine Vielzahl verschiedener Arbeitsabldufe, sie weist insbesondere
bedingt durch Einflisse der Witterung v.a. eine sehr groBle Streubrei-
te bei den einzelnen Arbeiten auf. Arbeitszeitbedarfszahlen sind des-
halb nicht nur sehr schwierig zu erstellen, sie beschreiben auch mei-
stens nicht die Gesamtstreuung sondern geben einen kleinen Bereich
dieser Streuung wieder. Die Notwendigkeit ihrer Erstellung kann aber
nicht angezweifelt werden, da sie allein die Analyse landtechnischer
Arbeitsverfahren zulassen, d.h. die Antwort auf die Frage geben: Was
wird eigentlich getan? Ihre Anwendung in der Modellkalkulation ldBt
auBerdem Entscheidungen iber die Uberlegenheit und Grenzen konkurrie-
render Arbeitsverfohren zu und schlieBlich kann mit ihrer Hilfe die
Planung von Arbeitsobldufen betriebsspezifischer Art durchgefihrt
werden. Nicht zuletzt werden sie bendtigt fir betriebswirtschaftliche
Entscheidungen und Kostenrechnungen. Eine exakte Erstellung dieser
Arbeitszeitbedarfszahlen, die sowohl die groBe Streubreite beschrei-
ben als auch eine allgemeingiiltige Aussage nach statistischer Ab-
sicherung zulassen ist deshalb unumgdnglich. Eine gangbare Methode
soll im folgenden aufgezeigt werden und baut in ihren Grundzigen

auf die Untersuchungen von HAMMER auf. Die fir unsere Untersuchungen
notwendigen Mittel wurden dankenswerterweise vom KTBL zur Verfiigung
gestellt. Bisher wurden Arbeitszeitbedarfszahlen verwendet, die ent-
weder einen gesamten Arbeitsablauf mit einem Wert beschrieben ( als
Beispiel sind die Arbeitszeitbedarfszahlen des KTBL-Taschenbuches zu
nennen) oder es wurden Arbeitsabldufe in mehrere Klassen oder Berei-
che aufgeteilt und dafir je ein Wert errechnet. Abb. 1 zeigt dieses
Vorgehen am Beispiel -Futtertisch fegen- mit den dafiir notwendigen
Standards.

Diese Zahlen hatten mehr oder weniger zufdlligen Charokter. Sie waren
richtig, wenn sie nur fir die gleichen Bereiche wiederverwendet wurden,
fur die sie erstellt wurden. Eine lineare Ausdehnung und domit Be-
stimmung anderer, nicht ermittelter Bereiche konnte aber zu falschen
Ergebnissen fihren. Im Endeffekt stellten sie somit eine Verallgemel—
nerung der tatsdchlich herrschenden Verhdltnisse dar.

Ein erster Schritt zu einer exakten Analyse der in der gesamten Land-
wirtschaft vorkommenden Arbeiten ist die Aufgliederung in Arbeitsab-
schnitte verschiedener Feinheit. Dabei kommt sehr schnell die Tatsache
zum Vorschein, daB3 eine groBe Zahl gleicher, nach einheitlichem Rhytmus
ablaufender Arbeitsvorginge in den verschiedenen Bereichen anzutreffen
ist, Diese Abschnitte miissen in ihrem ganzheitlichen Ablauf erhalten
bleiben. Sie kbdnnen dann als Bausteine fiir komplexere Arbeitsabldufe
dienen. Ihre Bezeichnung ist entsprechend der elementaren Aufgabe als
universell verwendbare Einheiten "Arbeitselemente". Die Arbeitszeit-
bedarfszahlen fiir diese Arbeitselemente werden in Anlehnung an REFA
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"Planzeiten" genannt.

Zur Erstellung dieser Planzeiten bieten sich zwei Mdglichkeiten an,
ndmlich der Arbeitsversuch und die Arbeitsbeobachtung. Im Arbeits-
versuch werden unter exokten, labormdBigen Bedingungen Arbeitsab-

ldufe nachvollzogen und die EinfluBfaktoren auf den Zeitbedarf syste-
matisch untersucht. Alle zufdlligen EinfliUsse sind eliminiert, eine
ganze Reihe von Wiederholungen dient der Absicherung der Ergebnisse.
Die gesamte Versuchsdurchfihrung ist demnach arbeitsaufwendig und
tever. Zudem bleibt die Frage nach einer korrekten, der durchschnitt-
lich in der Praxis iUblichen Leistung der Versuchspersonen offen und
ebenso kann die Frage nach dem in der Praxis iiblichen Arbeitsablauf

nur schwer beantwortet werden. Auf eine Information iiber mégliche und
notwendige Nebenzeiten, insbesondere Stdrzeiten muB3 vollstdndig ver-
zichtet werden. Derartige MeBergebnisse zeichnen sich auBerdem durch
eine geringe Streubreite aus. Deshalb bietet sich die Arbeitsbeobach-
tung als die sinnvollere Methode an, wobei in einer Vielzahl von Betrie-
ben bei jeweils unterschiedlichen Arbeitspersonen der gesamte Arbeits-
ablauf in einer sogenannten Vollzeiterhebung gemessen wird, d.h. Mes-
sung des Arbeitsablaufes von Arbeitsbeginn bis Arbeitsende. Hdufig auf-
tretende Arbeitselemente erreichen durch eine Vielzahl an Wiederholungen
die geforderte hohere Genauigkeit, wihrend selten vorkommende Arbeiten
mit einer geringeren Genauigkeit zu erwarten sind. Alle Daten spiegeln
aber den echten Zeitbedarf unter proktischen Bedingungen wieder, wobei
die tatsdchlich auftretende Streuung der Zeitwerte festgelegt wird.

Grundsdtzlich sind zwei Arten von Planzeiten zu erwarten, ndmlich Plan-
zeitwerte und Planzeitfunktionen. Planzeitwerte sind lediglich von zu-
fdlligen oder nicht quantifizierbaren Einflissen geprdgt. Als Beispiel
sei das hdufig auftretende Arbeitselement "Auf den Schlepper steigen
und diesen starten" genannt. Der zuriickzulegende Weg ist bei fast al-
len Schleppern anndhernd konstant, erforderliche Drehungen und Verren- -
kungen sind fabrikatspezifisch, lediglich die AuBentemperatur wiirde ab
einem gewissen Niedrigstwert einen EinfluB ausiben. Empirische Messun-
gen ergeben in solchen Fdllen bei Variotionskoeffizienten um 60 %

fast ausschlieBlich positiv schiefe Verteilungsformen der ZeitmeBwerte,
d.h. der am hdufigsten auftretende ZeitmeBwert ist kleiner als der
Median und dieser wiederrum kleiner als der arithmetische Mittelwert
(Abb. 2). Erkldrbar ist die Ausbildung dieser typischen Verteilungs-
form durch die Tatsache, daB3 ein bestimmter Zeitwert fir einen vorge-
gebenen Arbeitsablauf nie unterschritten werden kann. Fiir eine grofBle
Zahl gelbter Arbeitskrdfte wird sich ein hdufigster Wert bilden, aber
eine nicht unbedenkliche Zohl an Arbeitskrédften wird wesentlich mehr
Zeit zur Durchfihrung des geforderten Arbeitsablaufes bendtigen. Bis-
her fihrte eine Transformation der MeBwerte in deren Logarithmen fast
immer zu einer echten Normalverteilung und damit zu einer einfachen
statistischen Absicherung durch Tests. Der repridsentative Wert fir
derartige Arbeitsabschnitte ist dann ober dos geometrische Mittel,
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Arbeitszeitbedarfszahlen als Standards

Zeitautwand

fc min)

v T —r— 7 1
0 100 200 300 [em) 500 x
Futtertischbreite

Beispiel : Die verschiedenen Standards fir das
Arbeitselement Futtertisch fegen

Abb. 1
_Auf Schlepper steigen und diesen starten

CEMNGROESSE 4 CBE- LLITAIFNA 142

ARIT g <ITTuRuE~T  Yadla il STaND, ABA, GROESSTAERT CLETNST-ERT  SPANNWEITE  VARe«QiFFIZIENT

75054 284210 151020 LT 1450200 78,5

HISTILRAMY

CLASSENGKE iZE + v 12 20 30 4 L3 (X 70 8y 90 10 RELATIVEMAEUF IGKETTL?
. PO -~y aes
V20T 000 000 g e g 10010004070 070000807711711171
Y20TELITI Lo d 10110000000 7000000701/1%117)
Ry yeynti
VELTEEIII L0 7100000000007 00000070070111171 »
30804E60) VILTI000010 110700000 700007000111077111117]
Y2rprtdr1tiaggrtr hd
YOLIeeir1ttadrg1ir111 *
VIriatirtnt gty *
s .
60328E+.) Lr0retitrtrerrrtegey * 29,03

51,29

171 .

9e252E+ 11 171 « 3.23

le218E+ 2 i . 3.23

leS10Feu2 1”1 3.23

CENNGROESSE | UEX LEITAIFIA 112, ALLE KENJGRUESSEY SIN) ENTLIGARITHMIERT

cosmmancnmamnenmnaaancaanenes
GErM, “ITTEL  vAlA W STRE JFAKTOR  GRDESSTAERT  KLEINSTAERT  SPAINWEITE  vAR=«DFFFIZIENT

63 lo19% 1.8%6 1516200 6,800 310458 18,96

41STIGRAMY

KLASSENGHE Lt © L 12 20 30 @) 59 60 70 RELATIVE HAEFTGKEITEN

9,808F=] 111 * 3,23
LI717000000017711871111
aananany
L/100000707007711771711 .
N, ®

1023 €4y N * 22098
e
SILLIEIEI0PEg 711001100770 177010000011001071177171
ALIILEITET I 100100010 7177000110717070111771771 *
W/LIIELEIIP AL 1101101107100 10007771111171717/71 »

1e837E49) VILIHELLLELLL 1111001017000 0010007010071001771 % 48,39
i, ®
N v
II1I01171721717117171 “

. annm L

LeH79E 400 V/111010112177711181 . 19.3%
Al *
1117111 #
177191
1770111 o

24179E4CO ey 6069

Abb. 2



- 21 -

d.h. ein numerisch groBerer Wert als der am hdufigsten ouftretende.
Planzeitwerte sind vor allem Ristzeiten und andere Nebenzeiten,
wihrend Hauptzeiten fast ausschlieBlich funktionalen Charaokter be-
sitzen und deshalb ols Planzeitfunktionen auftreten., HaupteinfluB3-
groBen sind die Entfernung, zu bewegende Mengen und Gewichte und
Stiickzahlen. Fir die breite Anwendung von Planzeitfunktionen ist es
sinnvoll, nur die wesentlichsten EinfluBfaktoren in die Funktionen
aufzunehmen. Dies ist moglich durch die Verrechnung oller Informati-
onen in einer abbauenden multiplen Regression. Fir die anfangs ge-
zeigten Standords des Arbeitselementes "Futtertisch fegen' wirde
eine einzige Planzeitfunktion den erforderlichen Zeitbedarf exakt
wiedergeben. (Abb. 3). Die so erstellten Planzeiten und Ergebnisse
der Ist-Analyse aus der Vollzeiterhebung kdnnen nun als Grundlage
fir Sollvorstellungen dienen und modellmdBig dorgestellt werden.
Ihre Vergleichbarkeit mit Ergebnissen aus Arbeitsversuchen ist
aber nicht immer gegeben. Im folgenden soll der Weg der Modellkol-
kulation aufgezeigt werden. Es liegen die Bedingungen des Modells
aus Abb. 4 zugrunde, dies sind:

Bullen fittern in 2-reihigem Vollspaltenbodenstall

mit zentraler Futterochse, Fiitterungswagen, Kraftfutter-

gabe von Hand oder kombiniert mit Grundfutter im Fitte-

rungswagen, Silomaislagerung im Flachsilo mit Frontlader-

entnahme (Hochsilo mit Obenfrdse), Arbeitsbeginn und Ar-

beitsende an der Stalltire.
Fir einen Betrieb dieser Aufstallungsart und Arbeitsorganisation
Flachsilo + Frontloder, sowie Kraftfuttergabe von Hand bei 280
Bullen wurde die Ist-Analyse durchgefithrt. Das EDV-Protokoll (Abb.5)
zeigt das Auswertungsergebnis fir die tdglichen Arbeiten, aus wel-
chem zwei wesentliche Merkmale dieses Betriebes abzulesen sind:

1. Der hohe Zeitaufwand fiir das Kraftfutterzuteilen von Hand (Arbeits-
elemente 51, 53, 116, 117) mit insgesamt 23 % am Gesamtarbeits-
aufwand fiir die tdglichen Arbeiten und ferner

2, der noch hohere Arbeitsaufwand fir das Entnehmen der Silage aus
dem Fohrsilo mit der einfachen und billigen L@ésung des Frontla-
ders. Bedingt durch die starke Verschmutzung der Rangierfldche
wird tdgliches kehren des Vorplatzes erforderlich. Die Arbeits-
elemente 15, 44, 70, 71, 72, 91, 108 verursachen somit zusammen
35 % des Gesamtarbeitsaufwandes., Kraftfutterzuteilung und Befijl-
lung des Futterungswagens nehmen damit 58 % des Gesamtarbeits-
aufwandes ein, v

Aus dieser Analyse konnen 3 Frogestellungen abgeleitet werden:

1. Kann mit den erstellten Planzeiten aus der Gesamtheit des Daten-
materials Bullenmast der Zeitbedarf entsprechend der Ist-Analyse
errechnet werden?

2. Wie wiirde sich der Ubergang von der Kraftfutterzuteilung von Hand
auf automatische Dosierung mit dem FW auswirken und
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Planzeit als Funktion verénderlicher Faktoren

Zeit-
aufwand

y=aeby xy ¢ by X2
y= 65,00 x; + 6,03 x;

0 100 200 300 [cm] 500 xq
Futtertischbreite

Beispiel: Ermittiung von Planzeiten fur fegen Futtertisch
durch Planzeitwerte (Mittelwert aus Klassenbildung)
und Planzeitfunktion (Regressionsebene oder

Regressionshyperebene )

Abb. 3

Modell: Bullen fittern im Vollspaltenbodenstall

Abb, 4

b
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3. Wie groB kann die Zeiteinsparung durch den Einsatz von Hochsilos
mit Frdsenentnohme und domit Fortfall der Verschmutzung der Ran-
gierfldche sein?

Bei der Beantwortung dieser Fragen sollen allein die arbeitswirt-
schaftlichen Kriterien Beachtung finden. Zu diesem Zweck werden
alle Bedingungen des Modells mit Ausnahme der BestandsgroBe kon-
stant gehalten,

Die logische Verkniipfung der bendtigten Plonzeiten und die mogliche
Zusammenfassung gleicher Formelteile filhrt zu den bendtigten Formeln
in Abb. 6, Alle 3 Formeln besitzen ein Absolutglied und einen von
der verdnderlichen BestandsgroBe beeinfluB3ten Wert. In Formel 1

und 2 ist zusdtzlich ein Glied fur die Befillung des Futterungs-
wagens mit dem Frontlader enthalten.

In Abb. 7 sind die Ergebnisse aus der Berechnung dargestellt Es ist
der Arbeitszeitbedarf in Stunden/Bulle und Mastperiode iiber der Be-
standsgroBe aufgetragen. Alle 3 Varianten zeigen den zu erwartenden
degressiven Arbeitsaufwand mit wachsender BestandsgroBe. Der sprung-
hafte Anstieg bei etwa 290 Bullen ist durch das begrenzte Fassungs-
vermdgen des Fitterungswagens bedingt.

Variante 1 als das Verfahren der Ist-Situation gibt Auskunft Uber
die Genauigkeit der Methode, die gefundene Abweichung betrdgt 4 %.

Variante 2 mit automatischer Kraftfutterdosierung senkt den Arbeits-
aufwand um etwa 42 % bei der angegebenen Bestandsgrife.

Durch die Variante 3 kénnten weitere 23 % der Gesamtarbeitszeit ein-
gespart werden, so daB mit diesem Arbeitsverfahren nur noch 35 %

des Gesamtarbeitszeitbedarfes der Ist-Situation notwendig wdren.,

Zu diesen Arbeitszeitbedarfszahlen sind fir langzyklische Arbeiten
entsprechend von Teilzeitanalysen deren Zeitwerte zuzuschlagen.
AuBlerdem muBBten Storzeiten bei eingesetzten Maschinen hinzugefigt
werden und ebenso Verlustzeiten organisatorischer Art Bericksich-
tigung finden. Zu deren Erfassung sind aber auch noch andere Metho-
den (z.B. Multimoment-Methode) auf ihre Brauchbarkeit zu Uberprifen.

Zusammenfassend kann gesagt werden:

1. Die Erstellung statistisch abgesicherter Planzeiten fir alle
landwirtschaftlichen Arbeiten ist dringend erforderlich. Die
Methode der Arbeitsbeobachtung bringt praxisnahe und damit fir
die Praxis wiederverwendbare Kalkulationswerte. AuBerdem werden
durch diese Methode erforderliche Zuschlagszahlen erbracht.

2, Die Verknipfung von Planzeiten zu Arbeitszeitformeln bringt ge-
sicherte Ergebnisse von hoher Genauigkeit. Bei Einbeziehung der
Streuung kdnnen exakte von - bis - Bereiche definiert werden.
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3. Die durch Arbeitsbeobachtung erhaltenen Ist-Analysen geben Hin-
weise auf Verbesserungsmdglichkeiten.

4.

Modellkalkulationen mit Arbeitszeitformeln geben genauveste Hin-
weise auf die Auswirkung relevanter EinfluBgrdBen. Vergleiche
werden durch Einsetzen neuer Formelteile sehr schnell moglich,
ebenso kdnnen bei Heranziehung betriebsspezifischer Daten echte
Planungsentscheidungen getroffen werden.

Arbeitszeitformeln konnen fir alle wichtigen Arbeitsvorgdnge er-
stellt werden und mit Hilfe der EDV ist dann eine schnelle und
exokte Planungsarbeit méglich,

Variante 1: Kraftfuttergabe von Hand T
Variante 2: Kraftfuttergabe mit FW T

Variante 3: Kraftfuttergabe mit FW T

Arbeitszeitformel im Modell "Bullen flittern im Vollspaltembodenstall®

(Tierzahl variabel, alle anderen EinfluBgréBSen komnstant)

1793,% + 19,1 x + (0,4 x + E) * 100,0

Flachsilo mit Frontladerentnahme

1636,2 + 6,67 x + (0,4 x + E) % 100,0
Flachsilo mit Fromtladerentnahme ' .

100k,5 + 6,67 x
Hochsilo mit Frésenentnahme

_ T Mastdauer
Zeitbedarf/Bulle und Mastperiode Tpn = BoiTensanl * —ecos o

{AKh/Tier u.Mastp.]

Abb. 6

Arbeitszeitbedarf im Modell,Bullenfiitterung im Vollspaltenboden”’

(EintluBgrone Tiere variabel, nur tagliche Arbeiten, 365 Masttage)

14 -
12 1
Variante 1: FW, Flachsilo + Frontladerentnahme, Kraftfuttergabe von Hand
10 4
8 Variante 2: FW, Flachsilo + Frontlader, Kraftfutiergabe mit FW
6 " Variante 3: FW, Hochsilo « Frase, Kraftiutiergabe mit FW
Zeitbedarf fir Ist-Analyse
(8:4%)
4 4
2 -
0 T T 8
0 100 200 [Tiere/A'vorgang] 300
Tierzahl

Abb. 7
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Ein stochastisches Simulationsmodell fiir arbeitswirtschaftliche
Untersuchungen von Melkverfahren

von Dr, C.L. Pen

Ingenieur und Landwirt bendtigen zur Verbesserung oder Neuent-
wicklung landtechnischer Arbeitsverfahren arbeitswirtschaftliche
Aussagen, um mit ihrer Hilfe den voraussichtlichen Erfolg geplanter
MaBnahmen abzuschdtzen.

Dies kann durch Simulotion des Arbeitsablaufes erfolgen, deren
Aussage bei deterministischen Vorgehen allerdings in vielen

Fdllen nur eingeschrdnkt gilt. Bei allen Arbeitssystemen mit biolo-
gischen Komponenten treten ndmlich erhebliche, meist zufallsbe-
dingte Streuungen auf, die in der Praxis zu abweichenden Ergeb-
nissen fihren. In diesem Beitrag wird om Beispiel der Melkarbeiten
ein stochastisches Simulationsmodell vorgestellt, welches diese
Zufallsvarianten beriicksichtigt und wegen seines hohen Grades an
Wirklichkeitsndhe die selben Versuche und Messungen wie an wirk-
lichen Systemen erlaubt.

1. Einleitung

Die Simulation setzt arbeitswirtschaftliche Analysen an bestehen-
den Systemen voraus, bei denen der gesamte Arbeitsablauf in Zeit-
elemente, die durch ZeitmeBpunkte abgetrennt und definiert sind,
zerlegt wird. Diese Zeitelemente sind austauschbar und kdnnen in
verschiedenen Arbeitsmodellen frei kombiniert werden (4)., Dafir
wurden bisher deterministische Modelle angewandt, in die die Zeit-
elemente als ein - moglichst reprdsentatives - Datum eingingen, ob-
wohl bei landwirtschaftlichen Arbeitsverfahren in der Realitdt
groBe Streuungen auftreten. Auch der Arbeitsablbuf ist bei diesen
Modellen vorgegeben, wihrend in der Praxis zufdllige oder ablauf-
bedingte Anderungen laufend vorkommen. Fir verfeinerte arbeitswirt-
schaftliche Untersuchungen von Systemen mit stork variierenden Be-
dingungen, wie sie vor allem bei Arbeiten am lebenden Tier gegeben
sind, empfiehlt sich deshalb ein stochastisches Modell.

Ein solches Modell setzt die Beschreibung der Systemstruktur voraus,
wobei logische Schalter eine dynomische Ablaufdnderung ermoglichen.
Weiterhin gehen in dieses Modell Wahrscheinlichkeitsverteilungen
fur die einzelnen Zeitelemente ein, )

2, Darstellung der Systemstruktur durch einen Graph

Nach der Graphentheorie ldBt sich die Struktur komplexer Systeme
durch Knotenpunkte darstellen, die durch gerichtete Kanten ver-
bunden sind. Diese Knotenpunkte beschreiben Zeitelemente, bzw.
Ereignisse eines Arbeitsvorganges; die gerichteten Kanten stellen
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Beziehungen zwischen den Elementen her. Die Eingongspfeile eines
Knotenpunktes symbolisieren gleichzeitig den Zustand vor der Aus-
fuhrung der im Knoten genannten Tdtigkeit. Knoten mit mehreren
Ausgingen sind logische Schalter, welche den weiteren Ablauf des
Arbeitsprozesses dynomisch steuern. Der Arbeitsablauf in einem
Melkkarussell, das hier als Beispiel fir die verschiedenen Melk-
verfahren steht, 1&Bt sich demnach wie folgt beschreiben (Bild 1).

Eine Kuh Ky wird in den Melkstand eingetrieben (E), gefittert
(F), angeriistet (AR) und es wird das Melkzeug angesetzt (AN).

Ist im Melkstand noch keine andere Kuh mit der Milchabgobe fertig
(Schalter 1 "nein"), der Melkstand gefiillt (Schalter 2 "ja") und
keine Kuh fertig gemolken (Schalter 3 "nein") muB der Melker war-
ten (W). Ist dagegen eine andere Kuh bereits mit der Milchabgabe
fertig (Schalter 1 “jc“),kommt es zu Blindmelkzeiten (B). Der
Melker wird gehen, diese ausmelken (AM) und ihr die Melkzeuge
abnehmen (4B).

Steht die Kuh beim Ausgang des Karussellmelkstandes (Schalter 4
"ja") wird sie ausgelassen (AUS und - soweit noch Kihe zu melken
sind (Schalter 5 "nein" und Schalter 6 "nein") ein neues Tier
eingetrieben (E).

Durch Darstellungen dieser Art kdnnen nicht nur alle anderen Melk-
verfahren, sondern auch alle in der Praxis vorkommenden Arbeits-
abldgufe genau und eindeutig beschrieben werden.

3. Darstellung der Zeitelemente nach einer empirisch ermittelten
Verteilung

In einem zweiten Schritt erfolgt die quantitative Beschreibung
der im Graph dargestellten Zeitelemente nach ihrer Verteilung.

Da diese das Simulationsergebnis wesentlich beeinfluB3t, missen
die einzelnen Zeitelemente einmal hinsichtlich ihres Mittelwertes
und StreumaBes untersucht werden (Tafel 1),

3.1 Form der Verteilung

Die Zeitelemente fiir das Melken weisen aber nicht nur unterschied-
liche Durchschnittswerte und Streuungen auf, sondern auch jeweils
typische Formen ihrer Verteilung. Dabei muB bei den Arbeitszeitele-
menten - im Gegensatz zu den bisherigen Unterstellungen (2,37) -
eine Normalverteilung weitgehend ausgeschlossen werden, hdufig auch
eine Ubereinstimmung mit einer anderen theoretischen Wahrscheinlich-
keitsverteilung (z,B. Binominol-, Poisson- oder Gleichverteilung)

(5).

Als Beispiel ist in Bild 2 die Verteilung des Arbeitszeitelemen-
tes "Ausmelken" dargestellt. Lediglich Werte fir ProzeBzeiten
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Neben -
wirkung

Ablaut @c@,, -

Ende |

Logische
Schalter

Abb. 1: Systemdarstellung der Melkarbeiten im Karussellmelkstand.

Beispiele fir die Verteilung empirisch ermittelier Zeitelemente

Arbeitszeit Prozefzeit
Ausmetken (n =241) Maschinenhaupigemelk (n=1473)
-elative relative - ) _ .
Haufigkeit X=71,1 cmin a=15cmin  H4ufigkeit T' 557cmin s =173cmin
°lo | °ls i
40 ' 204
|
30‘J i 15+
204 10 4
104 54
A +
0 4 s e
3 . N 92 | 1404 | 1 Y Y Y IR N
0 156 45,6 78 109,2 1604 ' 1716 -{‘J/r\:\;) /\9/\3/6)%‘/)6\?7‘\%? %4? "o \Q'b
cmin/Kuh u.Melken ’ ’ ’

cmin/Kuh u Melken
xxx = Prifung aut Positionsverteilung xxx = Prifung auf Normalverteilung

Abb. 2
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(z.B. Milchabgabe") scheinen aus einer normalverteilten Grundgesamt-
heit zu stommen (Bild 2). Es empfiehlt sich deshalb, fir alle Zeit-
elemente die jeweils typische Verteilform gesondert zu ermitteln.

3.2 Darstellung der Verteilform

Fir die Simulation werden diese Verteilformen durch die Klassifi-
zierung nach STURGER (16) festgelegt. Je nach Stichprobenumfang
(n) wird die Klassenzahl (k) nach folgender Formel berechnet:

(1) k=14+3,32 - 10g n

Die Klassenbreite (b) ist dann der Quotient aus der Differenz
(R) des groBten und kleinsten MeBwertes und der Klassenzahl (k)

(2) b=
Damit kann die Form der jeweiligen Verteilung einzelner Zeitelemente
durch die relative Klassen- bzw. Summenhdufigkeit festgelegt werden.

Die Verteilung der einzelnen Arbeitszeitelemente fir das Melken ist
in Tafel 2 aufgefihrt.

3.3 Simulation der Verteilung

Diese empirisch ermittelte Verteilung geht in das Simulationsmodell
ein. Eine aus der Monte-Carlo-Methode (8) entwickelte Technik

(Bild 3) erzeugte daraus mit Hilfe gleichverteilter Zufallszahlen

von 1 - 100 (Zg) Zeitwerte (Z).

Von einer Klasse mit groéBerer Hdufigkeit (RH) ist zu erwarten, daf
diese auch eine groBere Anzahl Zeitwerte liefert als eine Klasse

mit kleineren RH Werten. Somit konnen aus einer beschrdnkten, durch
Arbeitszeitstudien gewonnenen Zahl von MeBwerten beliebig viele Zeit-
werte fir die Simulation erzeugt werden. Diese simulierten Zeitwerte
sind in Bild 4 der empirisch ermittelten Verteilung gegeniibergestellt.

4, Durchfilhrung und Anwendung der Simulation

Mit beiden - dem Graph und den einzelnen als Verteilung dargestellten
Zeitelementen - kann die arbeitswirtschaftli che Simulation durchge-
fuhrt werden. Dafir muB3 bei komplizierten Modellen eine EDV-Anlage

. genutzt werden, wobei sich als Algorithmus eine Kombination aus
FORTRAN und der Simulationssprache GPSS auf Fortranbasis anbietet.

Die vielfdltigen Mdglichkeiten einer stochastischen Simulation sol-
len abschlieBend an einigen Beispielen bei modernen Melkverfahren

aufgezeigt werden.

4.1 Ermittlung des Arbeitszeitbedarfes

FUr die Planung neuer Arbeitsverfohren sind exakte arbeitswirtschaft-
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Simulation der Zufallszahlen nach
einer vorgegebenen, diskreten
Verteilung

x1 x2 x3 xb xn
i ' I ) y I
! i ! | ! :
tRH 1 -t RH 2 s RH3 ——afes- RHL = 142 =-RHn
' i ; !
; 0120 30 4050 60 70 80 90

"zs'
{
L

I 1
2 P S ——

Abb. 3

ich einer empirischen und simulierten Verteilung

relative
Heufigkeit
°le

30 Empiris

254

204

relative
Hautigkeit
°le

che Verteilung_ 30 Simulierte Verteilung_

(n=1000)

(n =202)

- ‘]
L2 g
cmin/Kuh u. Melken cmin/Kuh u Melken

Abb, 4
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liche Kennzohlen unerldBlich., Diese sollten aber nicht nur als
reprisentative Mittelwerte angestrebt werden, sondern auch einzu-
kalkulierende Abweichungen bei giinstigen und ungiUnstigen Bedingun-
gen nennen, In Bild 5 ist der durch 100 Simulationsldufe ermittel-
te Arbeitszeitbedarf fir das Melken in einem l4er Korussellmelk-
stand in Form einer Hdufigkeitsverteilung dargestellt. Als arbeits-
wirtschaftliche Kennzahl ist dabei neben dem Mittelwert mit 0,69
min/Kuh und Melken auch die Standardabweichung mit 0, 11 min/Kuh

und Melken von Interesse.

4.2 EinfluB verschiedener Maschinenkapazitdten auf Arbeitsleistung
und Arbeitsqualitdt

Die Planung optimaler Maschinenkapazitéten ist bei Melkverfahren

nicht nur wegen der erhshten Kapitoloufwendungen, sondern auch im
Hinblick auf die Arbeitsleitung und Arbeitsqualitdt wichtig. Eine
differenzierte Simulation kann hier Entscheidungshilfen bieten, bei der
in Abhdngigkeit von der MelkstandgréBe nicht nur Aussagen Uber die
Arbeitsleistung einer Arbeitskraft, sondern auch Uber Blindmelk-
zeiten, Arbeitswege und Wartezeiten gemacht werden (Bild 6).

4.3 Vorkalkulation des arbeitswirtschaftlichen Effektes neuver
Arbeitsverfaohren und Maschinen

Diese Studien kdnnen bereits vor der Entwicklung verbesserter
Arbeits- und Mechanisierungsverfohren angestellt werden. Hiufig
konnen fiUr diese Modelle aus anderen Verfahren bekannte Arbeits-
elemente unterstellt und durch einige zusétzliche geschdtzte er-
gdnzt werden,

Dieses Vorgehen wird am Beispiel konventioneller und teilautomati-
sierter Melkzeuge (12) im Karussellmelkstand dargestellt. Bei
letzteren neu zu entwickelnden Melkanlagen wurde der Zeitaufwand
fur die Melkzeugabnahme mit O geschidtzt und die Notwendigkeit zur
sofortigen Melkzeugabnahme verneint. Bild 7 zeigt die simulierten
Arbeitsabldufe, die vom Rechner direkt aufgezeichnet wurden. Dabei
geht eindeutig hervor, daB durch den Einsatz dieser teilautomati-
sierten Melkzeuge - im Gegensatz zu konventionellen Melkzeugen -
ein geregelter Arbeitsablauf mbglich wird. Die Arbeitsleistung beider
Verfahren ist in Abhdngigkeit von der MelkstandgrdBe in Bild 8
gegeniibergestellt. Bei schlechter Arbeitserledigung kdnnen im 8er
Karussellmelkstand zwischen 30 und 50 Kihe/AKh gemolken werden. Bei
guter Arbeitserledigung kann durch den Einsatz teilautomatisierter
Melkzeuge die Arbeitsleistung bis auf 100 Kihe/AKh gesteigert wer-
den. Dazu ist allerdings ein grdBeres Karussell mit mehr als 16
Buchten erforderlich,
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Ermittelier Arbeitszeitbedarf durch
stochastische Simulation

- Melkkarussell mit 14 teilaut. Melkzeugen -
(Herdgrone 150 Kihe)

relative

Hautigkeit
°le X = 69,5¢cmin sz Hemin
304 |

64,6 670 69,3 71,6 7.0 76,3 78,7
cmin/Kuh u. Melken

Abb. 5
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Einflun der Buchtenzahl eines Karussellmelk-
standes auf einige Ablaufkenngroflen des Melkens

bei unterschiedlichem Ausmelkgrad
' (Mittelwerte 150 Kuhe)

_ . . m/Kuh .
Kihe/AK U Std Arbeitsleistung_ 10j‘ Arbeitswege
\
60- 9- -~
/*/v. -—-"—"‘Nx\x\x. 8.
50 - ) J/ 74
/7 64
w{ 7 - 54
/ —
/ 4
30’ ”’—"-_~-‘---“—~——--—- 3.
- ‘ 2.
204 14
Oi-“vﬁ . ' . ¢ — 04+A— . . . , .
0 &4 6 8 10 12 14 4 6 8 10 12 14
Buchten Buchten
: . in/Kuh .
Blindmelkzeiten mmlﬂ v Wartezeit der AK
min/Kuh 1.0-
4 ' %
3 09{ \
08{ \
/,—’ “““““““ 0,7- \
2. R 0.6- \a
/// 0,5" \1&
. /// 04 -
" // 03-
——w‘__,xa—nxm"‘” . 032 7
,/""“"""" 0.1 4
O‘U'Ar T T T L T T 0 AT T Y T T ==
0 4 6 8 10 12 14 0 &4 6 8 10 12 14
Buchten Buchten

= 0,6 min fur Ausmelken
1.1 min fur Ausmelken

il

xemxexemex = (0,1 min fUr Ausmelken



Simulation des ArbeltsaBlél}fes beim Melken  ®ila 7

Kuh Nr. 6er Karussell mit konventionellen Melkzeugen

e ¢ M

il

T M T M T N 1 v T N T T

14 P

o 2 4L 6 8 10 12 1 16 18 20 22min
l4er Karussell mit teilaut. Melkzeugen

19 2

0o 2 L 6 8 10 122 1 16 18 20 22min
= Eintreibenu Anristen = Milchflun
[[] = Melkzeuge ansetzen ~ sexewccoonens = Blindmelkzeit

—] - Ausmelken u.Abnehmen weee = Melkzeuge abgeschaltet




eitsleistung im Melkkarussell bei
Kiihe/AK u.Sid Kihe/AK u.Sid.

100 konventionellen Melkzeugen 1001 teilaut. Melkzeugen mit Abnahme
I
20 80 P s
i
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Abb. 8
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Tafel 1: Zeitelemente fir das Melken (Mittelwerte und Streuungen)

Zeitelemente n cmin/Kuh u. Melken
X s
Eintreiben : 599 19,0 1,7
Anristen 175 42,5 20,8
Melkzeuge ansetzen 195 26,6 5,1
MilchfluBzeit 1473 557,8 173,0
Ausmelken 241 71,1 69,0
Melkzeuge abnehmen 474 18,0 6,9

Austreiben 599 8,1 5,0
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Tafel 2: Empirisch ermittelte Verteilung der Zeitelemente fir das Melken

Kleinster Klas- Klas-  Zahl Relative Klassenhdufigkeit
Wert sen- sen- d. ,
cmin breite  zahl O-Werte 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1
Eintreiben 6,0 4,0 7 0] 21,2 28,17 27,9 13,9 4,5 3,3 1,1
Anristen 14,0 6,9 7 0 31,8 35,8 15,8 13,3 0,8 1,7 0,8
Melkzeuge ansetzen 10,0 3,33 6 0 20,0 11,4 22,9 31,4 5,7 8,6
MilchfluBzeit 126,0 90,7 11 0] 1,7 4,2 11,9 16,3 20,5 20,1V 15,1V 6,4 2,3 1,4 0,7
Ausmelken 8,0 31,2 6 5 7,2 45,3 22,5 10,2 7,4 6,4
merwmcmm abnehmen 4,0 2,7 6 0 43,9 41,5 4,9 4,9 2,4 2,4
Austreiben m‘o; 2,2 4 0 42,0 38,0 14,0 6,0
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Oberfldchenbeliftung von Flissigmist zur Geruchseinschrdnkung *

von Dr.-Ing. H.D. Zeisig, OBR

Ausgangspunkt der Untersuchungen war die Uberlegung, daB in abseh-
barer Zukunft das kostenginstigste Verfahren der Beseitigung des
Flissigmistes seine Verwertung auf landwirtschaftlichen Nutzfld-
chen - und domit zumindest in dieser Richtung eine "fldchenabhidn-
gige Produktion" sein wird. Die damit verbundene starke Geruchs-
entwicklung ist jedoch der AnlaB zu immer hdufigeren Klagen, so
daB3 versucht werden muB3, die Geruchsentwicklung, wenn nicht voll-
kommen zu beseitigen, so doch zumindest wesentlich einzuschridnken.
Eine Moglichkeit, diese Geruchsimmissionen einzuschrdnken, ist der
biologische Abbou des Fliussigmistes, d.h., die Aufrechterhaltung
einer ceroben Vergdrung durch Saverstoffzufuhr. :

Allerdings ist aus eigenen Messungen an einem Oxydationsgraben in
einem Mastschweinestall bekannt, daBl bei einer offensichtlich nur
teilweisen aeroben Vergdrung, - wir konnten in der Stalluft einen
beachtlichen Anteil on Schwefelwasserstoff messen - der Flissig-
mist seinen Geruch erheblich verdndert; insbes. fehlte die fir
Schweinegille typische penetrante Geruchskomponente.

Aus Versuchen von BARTKE und A. (1) ist weiterhin bekannt, daB ein
Abbau eines Gemisches cus Abwasser und Schweinegiille (Abb. 1) auch
daonn stattfindet, wenn nicht kontinuierlich, sondern im Intervall-
betrieb Sauerstoff zugefUhrt wird. Voraussetzung fir den gleichen
Abbaugrad ist allerdings, daB eine geniigend lange Lager- bzw. Be-
arbeitungszeit von mehreren Tagen zur Verfiigung steht. Dies ist

in der kommunalen Kldrtechnik nicht gegeben, allerdings in der
Landwirtschaft ohne weiteres moglich, da ohnehin eine Fliissigmist-
Lagerkapazitdt mindestens fir etwa 3 Monate vorhanden sein muB3.
Somit bietet sich die Beliiftung im Intervallbetrieb fir Flissig-
mist zur wesentlichen Reduzierung der Betriebskosten an.

In der Gruppe der Verfaohren bzw. Gerdte, mit denen grundsdtzlich

der Eintrag von Luft in eine FliUssigkeit moglich ist, zdhlen in

der Kldrtechnik die Oberfldchenbeliifter zu den Gerdten mit dem
ginstigsten Leistungsverhdltnis. Do diese Gerdte auch leicht als
schwimmende Einheit ausgebildet werden konnen, sind sie auf ein-
fache Weise in offenen FliUssigmist- Lagerbehaltern mit ihrer wechseln-
den FiUllhohe einzusetzen.

* Bericht aus einem laufenden Forschungsvorhaben "Immissionen bei
Flissigmist”, das mit finanzieller Unterstitzung des Bayer. Staats-
ministeriums fiUr Erndhrung, Londwirtschaft und Forsten durchge-
fuhrt wird.
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Im Gegensatz zu Abwasser stellt Fliussigmist wegen seines hoheren
Anteiles an groben Verunreinigungen und seiner hdufig schlechteren
Pumpfdhigkeit besondere Anforderungen an die Laufradkonstruktion
der Oberfldchenbeliifter. Wahrend Abwasser in der Regel nur einen
Trockenmassegehalt von etwa 1 % und eine G-K-Zahl (2) von O auf-
weist, besitzt schon die diinnflissige Schweinegiille hdufig einen
Trockenmassegehalt von 5 - 7 % bei einer G-K-Zahl von O - 3 und
Rindergille einen Trockenmassegehalt von bis zu 15 % bei G-K-Zah-

~ len bis zu 30. Halmartige Einstreu - oder Futterreste bereiten noch
zusdtzliche Schwierigkeiten, die dazu fihren, daB die in der Kldr-
technik serienmdBig verwendeten Laufradformen von Oberflédchenbe-
liftern in der Regel nicht fir Flissigmist eingesetzt werden kdnnen.

Es kom doher zundchst darauf an, eine Laufradform zu finden, die
auch in Flissigmist ohne Verstopfungen arbeitet. Weiterhin muBte
gekldrt werden, ob mit Hilfe der Oberfldchenbeliifter bei nicht
vollstdndiger cerober Vergdrung eine Geruchsminderung bei Flissig-
mist moglich ist und welche verfahrenstechnischen Schritte dazu
notwendig sind.

Die von uns untersuchten Laufradformen sind in Abb. 2 schematisch
dargestellt. Wdhrend Nr. I - IV von uns gebaute Versuchsmodelle

mit einem AuBendurchmesser von 800 mm sind, ist Nr. V ein Laufrad
mit 750 mm @, wie es in Kldranlagen fir Rohabwasser eingesetzt wird.
Untersuchungskriterien sind einmal das stdrungsfreie Arbeiten in
Flissigmist und zum anderen die Umwdlzleistung und das Sauverstoff-
eintragsvermdgen sowie der Sauverstoffertrag.

Laufrad Nr. I, eine geschlossene Bauform, ist fir Flissigmist nicht
geeignet, da sich halmartige Einstreu- und Futterreste oder auch
z.B. Schwanzhaare von Bullen oder Schwanzborsten von Schweinen in
seinem Inneren ansammeln und die Funktion behindern. Besser ist

in dieser Beziehung Laufrad Nr. II, bei dem sich zwar auch im Laufe
mehrerer Wochen an der Innenkante der Schaufeln insbesondere Schwanz-
haare oder auch Heureste ansetzen, jedoch wird die Funktion dadurch
nicht vollstdndig behindert. Die besten Ergebnisse zeigten hierbei
die Laufrdder Nr. III und IV, bei denen selbst bei Werten der Gille-
konsistenz von 50 - 70 keinerlei Verstopfungserscheinungen beobach-
tet werden konnten. Laufrad Nr. III zeigt jedoch im Gegensatz zu

Nr. IV einen augenscheinlich stdrkeren Abfall der Fordermenge bei
Flissigmist mit hohen G-K-Zahlen. Dies ist offensichtlich auf die
erhbhte Reibung in den engeren und ldngeren Schaufelkandlen zuriick-
zufihren. Uber das Laufrad Nr. V, eine halboffene Form mit zusdtz-
lichen LufteinlaBschlitzen, kann noch keine endgiiltige Aussage ge-
macht werden, da die Erprobung noch nicht vollstdndig abgeschlossen
ist.

Die Umwdlzleistung aller Laufrdder wurde in einem Wasserbecken
durch Messung des Stromungsprofiles an mehreren Stellen auf einem
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Kreis um den Loufradmittelpunkt mit Hilfe eines Ott-Fliigels ermit-
telt. Do die Loaufrdder bei den Messungen im Mittelpunkt des runden
Wasserbeckens fixiert wurden, zeigten die an mehreren Stellen auf
dem Umfang des Kreises mit 6 m @ aufgenommenen Strémungsprofile
nur relativ geringe Abweichungen. Abb. 3 zeigt als Beispiel das
Stromungsprofil fir das Laufrad Nr. II.

Die Sauerstoffeintragsmessungen wurden in Anlehnung an die in der
Kldrtechnik iblichen Methoden ebenfalls mit Reinwasser durchge-
fihrt. Die Ausfdllung des in Wosser geldsten Saverstoffes erfolgte
mit Eisen-Zwei-Sulphat; zur Beschleunigung der Fdllungsreaktion
wurde Natronlauge zugegeben. Der Sauerstoffgehalt des Wossers wurde
dann bei laufendem Oberfldchenbelifter mit einer Sauerstoffelektro-
de bis zur Sdttigung gemessen.

Fir die Berechnung des Sauverstoffzufuhrvermdgens wurde folgende
Beziehung benutzt: (s.a. (3) und (4) )

c_-¢C k
0C =233 11,3 - 1 (-C-i—:-?"-) c 2 (g0 )
s t

Hierin bedeuten:
2,303
11,33

Umrechnungszahl Natiirlicher in Briggsche Logarithmen.

Sdttigungswert von 02 in Wasser bei 10° C und 760 mm H
(mg/1) oder (g/m3 ).

C = Sdttigungswert von 02 in Wasser bei Versuchstemperatur,
bei jedem Versuch festgestellt durch Messung bis zur
Sattigung ( mg/1 ).

i

CO = 02 - Konzentration bei Versuchsbeginn ( mg/1 ).

CJc = 09 - Konzentration bei Versuchsende bei den durchgefijhrten
Versuchen, in der Regel nach 40 Minuten ( mg/1 ).

t1-t2 = Versuchsdaver ( min ).

10

Pl Umrechnungs faktor fir die Diffusionskonstonteovon Saver-

X stoff in Wasser von Versuchstemperatur auf 107 C

( nach (3) ).

Damit ergibt sich die Saverstoffzufuhr zu:

0c' =0C - V - 10—3 (Kg/h) mit V ( m3 ), dem Beckenvolumen.

Der Saverstoffertrag, oder auch spez. Leistung, errechnet sich dann
aus der Sauverstoffzufuhr dividiert durch die Leistungsaufnahme des
E-Motors.
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Rinder | 2,42 | 1,29 | 1,33 | 252 | 0,54

Schweine | 1,56 | 3,16 4,22 8,01 2,70

2/ 2.5.1973

Rinder 2,55 | 2,65 7,84 | 12,23 3,07
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Die nachfolgend angegebenen Werte beziehen sich, wie in der Kldr-
technik iblich, auf einen Barometerstand von 760 mm Hg und 10° C
Wassertemperatur. Die Differenz zu dem in DIN 4045 definierten
Normzustand von 20° C und 760 mm Hg ist gering, sie betrdgt nach
SCHERB (4) nur etwa 3 %.

Die in der Tabelle in Abb. 4 angefilhrten Werte sind Mittelwerte

ous mehreren MeBreihen, bei denen der Stromverbrauch mit KWh -
Zdhlern festgeholten wurde. Um die verschiedenen Laufradformen mit-
einander vergleichen zu kdnnen, wurde insbes. bei den Sauverstoff-
eintragsmessungen dorauf geachtet, daB sowohl Beckeninhalt und Ab-
messungen sowie die Eintauchtiefe O fir alle Laufrdder konstant
gehalten wurde. -

Die Umwidlzmenge liegt fir alle untersuchten Laufrdder mit 3000 -
4000 m3/h relativ hoch. Deutliche Unterschiede zeigen sich bei der
Saverstoffzufuhr und beim Sauerstoffertrag, wobei die Werte fir den
Saverstoffertrag insgesamt relativ niedrig liegen. Die Ursache da-
fir dirfte in dem unginstigen Verhdltnis von Beckendurchmesser zu
Beckentiefe (11 m @ bei rd. 1,05 m Tiefe) zu suchen sein. Auch unter
Beriicksichtigung der geringen Storanfdlligkeit gegeniber halmartigen
Einstreu~ und Futterresten ist das Laufrad Nr. IV somit am gunstlg—
sten zu beurteilen.

Da objektive MeBmethoden zur Beurteilung von Geriichen nicht zur Ver-
fugung stehen, wurde versucht, die Wirkung der Beliiftung des Flissig-
mistes mit orgonoleptischen Tests zu ermitteln. Dabei hatten die
Testpersonen, in der Regel 15 - 20, wihrend oder nach dem Ausbringen
des Fliissigmistes ous einer Entfernung von mindestens 400 m gegen
den Wind auf die Emissionsquelle zuzugehen und die von ihnen wahrge-
nommenen Geriliche so zu beurteilen und zu klassieren, als ob sie im
eigenen Wohnbereich geduldet werden mifiten. Die Tests wurden ver-
deckt durchgefihrt, d.h., die Testpersonen wullten nicht, was sie zu
beurteilen hatten. AuBerdem wurde versucht, die Tests in der Reihen-
folge steigender Geruchskonzentrotionen bzw. - Intensitdten vorzu-
nehmen, d.h., der erste Geruchstest wurde on dem Flissigmist mit

der gerings%en Geruchsentwicklung durchgefiilhrt, wihrend der letzte
Test eines Tages nach Moglichkeit auch die stdrkste Geruchsentwick-
lung aufwies. Diese MaBnahme erschien zweckmdBig, um einen gewissen
Gewdhnungseffekt zumindest teilweise auszuschlieflen und somit den
Test stdrker zu objektivieren. ‘

Die Testpersonen hatten die Entfernung von der Emissionsquelle an-
zugeben, wobei die wahrgenommenen Geriiche zu klassieren waren nach
Geruchsschwelle, Geruch nicht stirend, Geruch storend- aber noch
ertrdglich, Geruch unangenehm und Geruch sehr unangenehm. AuBerdem
sollte auf dem Testbogen noch die Geruchsintensitdt, unterteilt
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nach schwach - mittel und stark, angegeben werden; diese Angaben
lieBen sich jedoch nicht auswerten - offensichtlich waren die Test-
personen damit Uberfordert.

Die Vorbehandlung des Flissigmistes fiir die Geruchstests erfolgte
in der Weise, daoB zundchst in je einem Lagerbehdlter (Fassungsver-
mogen je 273 m3) bei geringer Fullmenge (ca. 50 m3) je ein Ober-
fldachenbeliifter im Dauerbetrieb, d.h., ununterbrochen laufend, ein-
gesetzt wurde. Nach mehreren Tagen zeigte sich eine Anderung der
Vergdrung durch eine verstdrkte Schoumbildung. Gleichzeitig stieg
der ph-Wert sowohl bei Rinder- als auch Schweinegiille von 7,0 + 7,4
auf ph = 8,0 + 8,6 sowie dus Redoxpotential auf Werte 10. In
diesem Stadium wurden die Oberfldchenbeliifter aouf Intervallbetrieb
geschaltet und die Nachfiillung der Lagerbehdlter in der betriebs-
Ublichen Weise, d.h. in einem Rhythmus von 10 + 14 Tagen, fortge-
setzt. Die jeweils angefallene Fliissigmistmenge sowie Rinder- als
auch Schweinegille wurde halbiert und eine Hdlfte in den belifteten
Behdlter und die andere in den unbelifteten gepumpt. Wdhrend des
Umpumpens sanken sowohl ph-Wert als auch Redoxpotential, stiegen
aber nach einigen Stunden Beliftungszeit wieder an. Im unbeliifteten
Flissigmist blieben sowohl ph-Wert als auch Redoxpotential prok-
tisch unverdndert. . .

In der Tabelle in Abb. 5 sind die Beliiftungsdoten des bei den Ge-
ruchstests verwendeten FliUssigmistes zusammengestellt. Bedingt durch
die Verwendung verschiedener Oberfldchenbeliifter und durch unter-
schiedlichen Flissigmistanfall konnten fir die Geruchstests nicht
alle evtl. moglichen EinfluBfoktoren konstant gehalten werden. So
ist insbes. der Sauverstoffeintrag - und damit die Beliiftungsinten-
sitdt - sowie der spezifische Energieverbrauch in der letzten Spalte
der Tabelle nicht konstant.

Die nochfolgenden Bilder zeigen einige Ergebnisse der Geruchstests,
und zwar aufgetragen iber der Entfernung von der Emissionsquelle der
Anteil der Testpersonen, die den wahrgenommenen Geruch entsprechend
eingeordnet haben. CGeht man davon aus, daB3 der zuldssige Grenzwert
dann erreicht ist, wenn der Geruch als unangenehm empfunden wird,
so ist dieser Wert unter den Bedingungen des Testes 1 wdhrend des
Ausbringens von behandelter Schweinegiille (Abb. 6) in einer mitt-
leren Entfernung von 25 m erreicht. Allerdings haben 35 % der Test-
personen den Geruch iUberhaupt nicht als unangenehm empfunden. Be-
reits zwei Stunden nach dem Ausbringen (Abb. 7) ist dieser Grenz-
wert auf eine mittlere Entfernung von 4 m geschrumpft. Wdhrend des
Ausbringens von unbehandelter Schweinegiille (Abb. 8) liegt dieser
Grenzwert bei einer mittleren Entfernung von 147 m und schrumpft
eine halbe Stunde nach der Ausbringung auf 71 m (Abb. 9). Ein wei-
terer Geruchstest bei unbehondelter Schweinegiillle, durchgefihrt
vier Stunden nach dem Ausbringen mit nur wenigen Testpersonen bei
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den Witterungsbedingungen des Testes 1 ldBt vermuten, daB der Ge-
ruch von unbehandelter Schweinegiille wesentlich ldnger anhdlt als
der von behandeltem Flissigmist.

Bei warmer Witterung (Geruchstest 2) breitet sich der Geruch gene-
rell stdrker aus als bei kalter Witterung (Geruchstest 1). Behandel-
te Schweinegiille (Abb. 10) ergab eine mittlere Grenz-Entfernung von
27 m, wogegen unbehandelte Schweinegiille wihrend des Ausbringens
(Abb. 11) einen mittleren Grenzwert von 278 m ergab. Ahnliche Ver-
hdltnisse liegen auch bei der Rindergille vor (Abb. 12), die be-
handelt einen mittleren Grenzwert von 49 m und unbehandelt (Abb. 13)
einen Wert von 157 m erreichte. Auch hierbei f&llt auf, daB3 ein

Teil der Testpersonen bei der behandelten Variante den wahrgenomme-
nen Geruch Uberhaupt nicht als unangenehm eingestuft hat.

Somit 1dBt sich feststellen, daB beim beliifteten Flissigmist der
Bereich, in dem eine Beldstigung auftreten kann, eindeutig geringer
ist als beim unbelifteten. Dies gilt sowohl fir den als "unangenehm"
als auch fir den als "storend -~ aber noch ertrdglich" eingestuften
Geruch.

SchluB3folgerungen:

Die Oberfldchenbeliiftung ist eine Moglichkeit, die iUblicherweise

bei der Lagerung und Ausbringung von Flissigmist auftretenden Ge-
riiche wesentlich einzuschrénken. Zur Senkung der Betriebskosten

ist nach Einleiten einer aeroben Vergdrung die Intervallbeliftung
angebracht. Durch Anderung der Beliiftungsintervalle kann eine An-
passung on verschiedene BehdltergrtBen oder verschiedenen Flissig-
mistanfall vorgenommen werden. Die durch halmartige Einstreu- und
Futterreste erhdhten Anforderungen an die Oberfldchenbeliifter lassen
sich durch die Verwendung entsprechender Laufradformen zufrieden-
stellend l&sen.

Beim Einsatz von Oberfldchenbeliftern in offenen FliUssigmist-Lager-
behdltern findet ein Konsistenzabbau staott, d.h., der Flissigmist
wird flieB~ bzw. pumpfdhiger. Schwimmdecken, wie sie hdufig anzu-
treffen sind, treten nicht mehr ouf. Der bei den durchgefihrten
Versuchen festgestellte Ndhrstoffobbau muB als gering angesehen
werden - bislang konnten nur Stickstoff-Verluste widhrend der ge-
samten Lagerzeit von 3 Monaten in der GrdBenordnung von bis zu 10%
beim beliifteten FliUssigmist nachgewiesen werden.
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MeBergebnisse iUber Wdrmestrome und Druckverhalten bei Bodenbeldgen
fir Milchvieh

von Dr. Joséf Boxberger, Dr. Hans Stanzel, Dipl.Ing.agr., Wolfgang
Hillebrand und Ing. Georg Laongenegger

Die Entwicklung verbesserter Bodenbeldge fir Kilhe setzt die genave
Kenntnis der Anforderungen voraus. Diese Anforderungen gehen einer-
seits vom Tier aus - dazu gehdren Wdrmeddmmung, Hérte (Weichheit)

und Criffigkeit, sowie die physiologische Unbedenklichkeit -, anderer-
seits wurzeln sie in dkonomischen Zusommenhdngen, das sind Haltbar-
keit, Preis und auch die hygienische Unbedenklichkeit.

Nach einer ersten Uberschldgigen Kalkulation, die iiber den Sinn der
Entwicklung entscheidet, treten die Okonomischen Aspekte in den Hin-
tergrund. Vorrangig sind dann zundchst die Anforderungen, die dem
Wohlbefinden des Tieres dienen, die Wdrmeddmmung und die Weichheit
des Bodens. Beides haben wir in den letzten Johren untersucht. Die
Forderung dieses Vorhabens innerhalb des Sonderforschungsbereiches
ermdglicht die Intensivierung dieses Programmes.

Zundchst zur Wdrmeddmmung. Die Aussagen aus der Literatur sind wider-
spriichlich. Einige Autoren sprechen von kalten und warmen Biden und
stellen als Ziel die beste Wdrmeddmmung. So sind auch die von ver-
schiedenen Stellen durchgefiihrten Messungen mit Priifheizkdrpern zu
verstehen. Die Klassifizierung der MeBergebnisse erfolgte nach an-
genommenen Werten, die aus Wdrmebilonzen von Kilhen herausgerechnet
wurden. Durch Verbesserung der MeBmethode kdnnen wir heute den tat-
sdchlichen Wdrmestrom zwischen Tier und Boden ermitteln. Das ver-
setzt uns in die Lage, die getuBerten Vermutungen oder Behauptungen
Uber optimale Wdrmeddmmung im Versuch nachzupriifen:

Theorie 1: Liegefldchen sind so auszubilden, dafl der Wdrmestrom
zwischen 120 und 180 W/qm liegt.

Theorie 2: Eine erhohte Milchleistung bedingt hohere Stoffwechsel-
vorgdnge, bei denen mehr Energie frei wird, deren Abfihrung nicht
behindert sein darf.

Abb. 1 beinhaltet beide Theorien. Berechnungsgrundlage sind Angaben
von NEHRING und NICHELMANN. Laut DIN 1341 geben wir den Wdrmestrom
in Wan. 1 W/m2 = 0,86 kcal/h m“. Der schraffierte Bereich beginnt
bei der Wdrmeabgabe in der Phase des reinen Erhaltungsbedarfes von
101 Watt je gm. Bei 15 kg Milchleistung + Erhaltung schwankt der
Wermestrom zwischen 126 und 139 W/mZ und steigt bis zu der Spanne
von 152 bis 177 W/m? bei 30 kg Leistung + Erhaltung an.

Zur Uberpriifung dieser Angaben haben wir den Warmestrom zwischen
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liegenden Kilhen unterschiedlicher Leistung und Laktationsstadien
und Boden gemessen. Der Einbou der MeBplatte erfolgte in Fangboxen-
stdnden mit PVC-Bodenbelag. Der PVC-Belag gab die Gewdhr, daB die
Ergebnisse nicht durch unnatirlich hohe Wdrmestréme verzerrt wurden.

MeBmethode und -~aufbau:

Zwischen StallfuBboden und liegenden Kihen wird ein Wérmestromgeber
mit den Seitenabmessungen 500 x 500 mm gegeben. Der Wdrmestromgeber
(Abb. 2) besteht aus einer 4 mm starken Gummiplatte, in die Thermo-
elementketten, bestehend aus 500 Thermoelementen, eingesetzt sind.
Das elektrische Signal, das sich aus der Temperaturdifferenz der
oben und unten an der Hilfsplatte angebrachten Thermoelementketten
ergibt, ist so kalibriert, daBl es der Wdrmestromdichte entspricht,
die sich ohne Benutzung der schiitzenden Gummikonstruktion ergeben
wirde. Die MeBplatte wird so verlegt, doBl die Tiere sie vollflédchig
bedecken misssen (Abb. 3). Zur Schaffung einer einheitlichen Liege-
fldche und zur Ausschaltung von Randeinflissen wird die MeBplatte
mit Gummimatten gleicher Dicke seitlich umgrenzt und om Bodenbelag
befestigt. Die MeBplatte steht mit Hilfe eines Kontaktmittels in
engster Berihrung mit dem Bodenbelag. Die von dem Wdrmestromgebern
gelieferten Spannungen gehen auf eine DigitalmeBanlage, die die MeB-
werte auf Lochstreifen ausgibt. '

Nun zu den Ergebnissen: Die Abbildung 4 zeigt einen Wdrmestromver-
lauf bei einer Kuh mit 39,4 kg Tagesgemelk. In der unteren Hdlfte
der Abbildung ist der dazugehdrende Temperaturverlauf om Stallfuli-
boden dargestellt. Der negative Wdrmestrom vor und nach der Liege-
periode rilhrt von der gegeniber der Luft hoheren Temperatur der Lie-
gefléche (at = 5,1°C).

Der Wdrmestrom erreicht unmittelbar nach dem Hinlegen seinen Maxi-
malwert. Nach einigen UnregelmdBigkeiten pendelt der Wert etwa um
130 W/mz.,Gleichzeitig steigt innerhalb der /0-miniitigen Liege-
periode die Bodentemperatur bis zum Ende des Liegevorganges an.

Das zweite Beispiel (Abb. 5) zeigt den Wiérmestrom- und Temperatur-
verlauf bei einer Kalbin. Die Ldnge der Liegeperiode driickt sich
vor allem in einer Ausdehnung des konstanten Wertes aus. Deutliche

Unterschiede zeichnen sich aber im quimqlwert des Wdrmestromes
ab.

Diese zwei Beispiele sind wahllos aus den verschiedenen Messungen
herausgegriffen und sollen Ihnen nur einen Eindruck des Verlaufes
geben.

Trdgt man nun die einzelnen Werte der Wdirmestromdichte iUber dem
Tagesgemelk auf (Abb. 6), so ergibt sich daraus kein Zusommenhang.
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Es zeigt sich auch, daBl diese Werte iiber den errechneten, schraffiert
dargestellten Bereich streuen. Eine Beziehung zwischen Milchlei-
stung und Wdrmeabgabe ist demnach nicht feststellbar. AuBerdem

fdllt auf, daB trotz gleichen Bodenverhdltnissen die Werte ziem-
lichen Schwankungen unterliegen. Das bestdrkt die Vermutung, daB
andere Einfliisse die Wdrmeddmmung des Bodens weit iiberspielen.

Messungen von STANZEL deuten darauf hin, daB3 die Tiere ihre natir-
lichen Mdglichkeiten der Thermoregulation zu Hilfe nehmen. Die dar-
gestellten Ergebnisse (Abb. 7) wurden ebenfalls mit der beschrie-
benen Methode ermittelt. Die obere Hdlfte zeigt wiederum den Ver-
lauf des Warmestromes, die untere Hdlfte die Temperatur. Auf der
wdrmeren Liegefldche zeichnet sich der schon bekannte und typische
Verlouf in der Wdrmestromdichte ab. Auf der kdlteren Fldche jedoch
fehlt der hohe Anstieg unmittelbar nach dem Ablegen. Das Fehlen
dieses momentanen Anstiegs der Wdrmestromdichte ist um so erstaun-
licher, da sich die bauphysikalischen Messungen mit Prijfheizkdr-
pern ein Anstieg auf 400, ja bis zu 800 W/m2 nachweisen 1ldBt.
Offensichtlich beeinflussen hier die Tiere mit ihren Moglichkeiten
der Thermoregulation (Konstruktion der HautgefdBe) die Wdrmeabgabe
insbesondere dann, wenn schlecht wirmegeddmmte Liegefldchen zu
einem hohen Wérmeentzug filhren wiirden. Der Temperaturverlauf zeigt
auch, daBl das Tier durch geringe Oberflédchentemperatur den Wdrme-
strom hemmt.

In einer weiteren Versuchsreihe wurden einstreulose Standfldchen

verschiedenen Aufbaus gemessen und zwor bestanden die betreffenden
Nutzschichten (Abb. 8) aus

1. wdrmeddmmendem Estrich
2. in Beton verankertem Gummibelag mit Gewebe

3. PVC-Belag, iber quhtverbUgelung mit dem Betonboden fest ver-
bunden

4. PVC-Zweischichtenbelag, bestehend aus VerschleiBschicht und
Schaumschicht, ebenfalls iUber Drahtverbigelung fest mit dem
Unterboden verbunden.

Die Ergebnisse (Abb. 9) zeigen, daB Bodenbeldge hinsichtlich des
Warmeentzuges von vorneherein nicht im ungiinstigen Bereich liegen.
Der PVC-Schaumbelag erreicht sogar im konstanten Kurvenabschnitt
mit ca. 60 W/m2 den Wert reichlicher Stroheinstreu.

Da diese Konstruktion jedoch die bessere Wdrmeddmmung als nicht
beabsichtigtes Nebenprodukt verbesserten Druckverhaltens liefert,
kann sich die Forschungs- und Entwicklungsarbeit verstédrkt der Pro-
blematik verbesserten Druckverhaltens widmen.
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Auch hier wire die Kenntnis der Anforderungen durch das Tier von
grundlegender Bedeutung. Versuche von WANDER zeigen, daB3 Rinder
von mehreren Mdglichkeiten den plastischen Boden trotz schlechte-
rer Wdarmeddmmung bevorzugen. Plastische Liegefldchen sind vorerst
nur als Schiittungen z.B. mit Sond herzustellen. Diese Schiittungen
bedirfen aber stdndiger Pflege.

Physikalisch gesehen taucht die Kuh in den plastischen Boden so
weit ein, bis der Druck oder Gegendruck gleichmdBig verteilt ist.
Auch bei elastischen Bodenbeldgen kann dieser Vorgang nachvoll-
zogen werden. Druckreduzierung und -verteilung sind allerdings
begrenzt.

Fir die bereits auf dem Morkt befindlichen elastischen Bodenbeld-
ge fehlte uns bisher ein Vergleichsmaflstab. Bekannte MeBmethoden
muBten versagen, da sie materialbezogen waren (bekanntes Bei-
spiel: Shore-Hdrte und DIN 53 456 Harteprifung durch Eindruckver-
such). Wir haben doher ein MeBverfahren entwickelt, das den Vor-
gang des Eintauchens des Tieres in den Bodenbelag simuliert (Abb.10).
Ein kugelfbrmiger Korper mit einem Radius von 120 mm drickt mit
der Kraft F = 300 N auf den Bodenbelag und hinterldBt dabei einen
Farbabdruck, aus dessen Durchmesser der im Gleichgewichtszustand
herrschende Druck zu errechnen ist. Die auf verschiedenen Stellen
des Bodenbelages ermittelten Daten werden auf die DruckgroBe p

in bar errechnet (1 bar entspricht etwa 1 kp/cmZ). In die Versuche
(Abb. 11) wurde zum besseren Vergleich auch Holzpflaster einbe-
zogen, obwohl dieses Moterial im Grenzbereich der Anwendbarkeit
des MeBverfohrens liegt. Die Schrdgen auf Sdule 2 und 4 deuten an,
daB die Ergebnisse bei verschiedenen Konstruktionen im angegebenen
Bereich schwanken. Besonders giinstig schneidet der bereits ange-
sprochene Zweischichten-PVC-Belag mit 5 mm VerschleiB3schicht und
12 mm Schaumschicht ab. Diese Ergebnisse decken sich auch mit dem
subjektiven Eindruck, wonach der Belag als weich und besonders
tiergerecht empfunden wird.

Ahnlich wie bei den Fragen der Warmeddmmung missen wir aber auch
hier der subjektiven Wertung objektive MaBstdbe hinzufiigen, wes-
wegen wir zur Zeit dazu iUbergehen, die tatsdchlichen Druckver-
hdltnisse zwischen Tier und Unterloge zu messen. Aus diesen Ver-
suchen werden wir dann genauve Hinweise auf die erforderliche Weich-
heit und den Toleranzbereich geben kénnen.

Welche SchluBfolgerungen lassen sich nun aus den gezeigten MeBer-
gebnissen fiir die Weiterentwicklung von Bodenbeldgen fir Kiihe
ziehen?

1. Bodenbeldge sollten zwor Wdrmeddmmung haben. Wegen der thermo-
regulatorischen Mdglichkeiten der Tiere ist diese Eigenschaft,
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aber nicht vorrongig. Die Versuche geben auBerdem Hinweise, daf3
verbessertes Druckverhalten auch die Warmeddmmung erhsht.

2. Warmestouungen zwischen Tier und Bodenbelag sind selbst bei er-
hohter Leistung nicht zu befiirchten, da die Kilhe offensicht--
lich die Wdrmeabgobe steuern kbnnen. Gute Wdrmeddmmung kann do-
her keinen Schaden anrichten.

3. Die Hdrte des Bodenbelages muB so weit reduziert werden, daB
Verletzungen ausgeschlossen sind. Nach bisherigen MaBstdben
sollten Bodenbeldge im Eindruckversuch weniger als 2 bar er-
geben.

4. Andere, in diesem Bericht nicht beriicksichtigte Eigenschaften
wie Griffigkeit und hygienische Unbedenklichkeit diirfen nicht
vernachldssigt werden.

Angesichts dieses Kataloges erscheinen uns aufwendigere Konstruk-
tionen unvermeidlich, da diese Forderungen u.U. nur in Mehrschich-
tenbeldgen mit getrennten Funktionen fir Weichheit, Verschleif3 und
Hygiene zu erfilllen sind. Dabei ist der Belag gleichzeitig einer
starken mechanischen Beanspruchung ausgesetzt, der er iber mehrere
Jahre hinweg standhalten muB.

Der dann vermutlich sich ergebende hdhere Verkaufspreis kann aber
die Anwendung verbesserter Bodenbeldge so lange nicht beeintrdch-
tigen, wie Stroheinstreu mit dbn weit hdheren Kosten fir Bergung
oder Zukauf, Einlagerung und erhshtem Arbeitsaufwand zum Vergleich
herangezogen wird.

Druck { Fldchenpressung )
[bar]

0 MeBmethode :
| Eindruckversuch
8,0 mit Kugel
8 (r= 120 mm,F=300N)
y %
o : 3,6
| / 2,4
2- //// 11
* 0) 3
0
Holzpflaster PVC . PVC
mit Schaum

Abb. 11: Ergebnisse der Druckmessung an Bodenbeldgen
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Ergebnisse der Bewitterungsversuche mit Kunststoff-Folien

von Dr.rer.nat. G. Englert

Zu den Ansatzpunkten, von denen aus eine merkliche Verringerung
der Investitionskosten in der landwirtschaftlichen Produktion er-
zielt werden sollte, gehdren sicherlich an vorderster Stelle die
Baukosten. Da diese zu einem wesentlichen Teil von den Lohnkosten
bestimmt werden und da fiir die Zukunft eine weitere Erhshung des
Lohnkostenanteils zu erwarten ist, liegt es nahe, einen, wenn nicht
gar den einzigen Ausweg zur Reduzierung der Bau-Investitionskosten
in der baulichen Selbsthilfe und in der Verwendung lohnsparender
Bauweisen und Baustoffe zu sehen. Damit aber diese bauliche Selbst-
hilfe zu einer jedem Landwirt zugdnglichen Moglichkeit der Kosten-
einsparung werden kann, sind verstdrkt Bemihungen von Noten, die fir
landwirtschaftliche Gebdude bisher verwendeten Konstruktionen den
Erfordernissen der baulichen Selbsthilfe anzupassen oder durch neve
Konstruktionen zu ergdnzen. Dabei ergeben sich Anforderungen an die
zur Ausfilhrung dieser Konstruktionen erforderlichen Baustoffe, die
entweder von den bisher verwendeten Baustoffen nicht mehr oder aber
von bisher noch nicht verwendeten Baustoffen besser und vor allem
preisginstiger erfiillt werden kdnnen. Um so geeignete Baustoffe zu
finden, empfiehlt es sich, den Baustoffmarkt auf mdglicherweise
brauchbare Baustoffe hin zu untersuchen und dann deren Eignung auch
fur den speziellen Fall eines Einsatzes im landwirtschaftlichen
Bauwesen in Labor und Praxis festzustellen.

Einen wichtigen, fiir kostengiinstige Konstruktionen sich anbieten-
den Baustoffsektor bilden die Kunststoffe. Sie fanden daher schon,
beispielsweise als Folien oder Schaumstoffe, Eingang auch in die
Landwirtschaft. Kunststoff-Folien, fir die wir uns hier besonders
interessieren, werden z.B. als Abdeckplanen im Gemiisebau, als Ge-
widchshaushiillen oder als Silofolien in groBem Umfang verwendet.

Ein weiterhin verstdrkter Einsatz von Kunststoffen in der Landwirt-
schaft setzt aber, um die Gefahr von Fehlinvestitionen zu mindern,
verbesserte Kenntnisse vom Verhalten der Kunststoffe in der in man-
chen Punkten spezifischen Umwelt der jeweiligen landwirtschaftli-
chen Einsatzgebiete voraus. Die Freibewitterungsversuche an Kunst-
stoff-Folien, iiber deren neueste Ergebnisse hier berichtet wird,
sollen einen Beitrag zu dieser notwendigen Kenntniserweiterung lie-
fern.

PrijfgroBen, EinfluBfaktoren

Bei unseren Versuchen war es, wie bei jeder Werkstoffpriifung, die
fir die Praxis brauchbore Ergebnisse bringen soll, notwendig, aus-
zugehen

a) vom Einsatzzweck der Baustoffe, da damit als PriifgroBen die zu
prifenden Baustoffeigenschaften festgelegt sind,
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b) von der im proktischen Einsatz jeweils vorhandenen Umwelt bzw.
von den aus dieser Umwelt auf die Baustoffe einwirkenden Ein-
fluBfaktoren, da das Gebrauchsverhalten der Baustoffe durch die
Abhdngigkeit der jeweiligen PrifgrdBen von diesen EinfluBfakto-

- ren charakterisiert werden kann.

Die von uns gepriiften Folien sollten daraufhin untersucht werden,
ob sie sich als Hillen fir Stdlle bzw. als Silofolien eignen. Da-
mit kann der Einsatzzweck dieser Folien folgendermaBen definiert

werden:

Folien fir Stallhille: daverhafte Abschirmung des Stallraumes vom
AuBenraum

Silofolie: daverhaft luftdichter AbschluB der Silage
vom AuBenraum.

Diese Trenn-Funktionen kdnnen die Folien auf Daver nur dann ausiiben,
wenn sie unter der Wirkung der Umgebungs-EinfluBfaktoren so weit
formstabil bleiben, daB keine Risse auftreten bzw. wenn schon Risse
vorhanden sind, daB einem WeiterreifBlen moglichst grofer Widerstand
entgegengesetzt wird. Mon erhdlt also Aussagen iiber die Gebrauchs-
eigenschaften von Silofolien bzw. Folien fir Stallhiillen, wenn man
das ReiBverhalten der Folien untersucht und ReiBfestigkeit bzw. Reif3-
dehnung miBt. Die fiir proktische Folgerungen wichtigeren Aussagen
Uber das Gebrauchsverhalten der Folien erhdlt man donn, wenn man die
zeitliche Abhdngigkeit von Reil3festigkeit bzw. ReiBdehnung unter
Wirkung der EinfluBfoktoren untersucht. Zur Gewinnung exckter Aus-
sagen wire es dabei notwendig, die gleichzeitige Wirkung aller Ein-
fluBfoktoren auf diese Baustoffeigenschaften zu erfassen, also einen
Praxisversuch durchzufihren. Darouf wird mon sicher niemals verzich-
ten konnen. Do aber Praxisversuche im allgemeinen sehr lange davern
und zudem auch nur fiir die jeweilige Versuchsumgebung giltige Ergeb-
nisse liefern, ist mon, um in kirzerer Zeit zu allgemeingiiltigen Aus-
sagen zu kommen, bestrebt, die bei jedem Einsatzfall wichtigsten
EinfluBfoktoren herauszuarbeiten. Indem mon daonn bestimmt, welchen
EinfluB diese, einzeln oder in verschiedenen Kombinationen wirkenden
Umweltfoktoren auf die Baustoffeigenschaften hcoben, erhdlt man, wie
die Erfahrung zeigt, die Moglichkeit, zumindest Ndherungsangaben
Uber das Gebrauchsverhalten der Baustoffe machen zu konnen.

Die fur die Folien unserer Versuche jeweils wichtigsten EinfluBfak-
toren sind in Tabelle 1 zusammengestellt. Da bekannt ist, daB3 die
mechanischen Eigenschaften von Kunststoff-Folien vor allem durch
Temperatur und UV-Strahlung stark beeinfluBt werden kbdnnen, also

von Hauptfoktoren des AuBenklimas, lag es nohe, als einen ersten
Schritt zu einem vertieften Verstdndnis des Gebrauchsverhaltens

von Kunststoff-Folien beim Einsatz in der Landwirtschaft den Ein-
fluB des AuBenklimas auf das ReiBBverhalten zu untersuchen, also



- 66 -

Tabelle 1: Aus der Umgebung auf Silofolien und Folien fir Stall-
hillen einwirkende EinfluBfaktoren

Verwendungsart Einfluquktoren
Silofolie: 1) AuBenklima, speziell:
a) UV-Strahlung

b) Temperatur

2) Chemischer Angriff durch
Konservierungsmittel, Silier-
sduren und Sickersdfte

Folie fur 1) AuBenklima, speziell:
Stellhiillen: a) W-Strahlung

b) Temperatur (erhdhte Tempera-
turbelastung an den Auflage-
fldchen des Tragwerks)

c) Wind, Hagel, Schnee

2) Innenklima:

hohe Luftfeuchtigkeit

3) Temperatur- und Feuchteunter-
schiede zwischen innen und auBlen

4) Chemischer Angriff durch:

a) korrosive Bestandteile der
Stall=Luft

b) Gulle

c) Reinigungs- und Desinfektions-
mittel
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Freibewitterungsversuche durchzufilhren. Als zusdtzlicher EinfluB3fak-
tor auf Silofolien wurde der mogliche chemische Angriff durch Konser-
vierungsmittel (hier: Propionsdure) und durch die bei der Silierung
entstehenden Sduren und Sickersdfte beriicksichtigt.

Versuchsdurchfihrung

Die Kunststoff-Folien wurden vor der Priifung im ReiBversuch folgender-
maBen behandelt.

a) Folien fur Stallhillen:
Die verschiedenen, unverstdrkten und verstdrkten Folien sowie be-
schichtete Chemiefasergewebe wurden in einem Bewitterungsstand
eingehdngt und auf dem Dach einer Halle frei bewittert. Da die
UV-Strahlungsintensitdt und die Temperatur bei Bewitterung in
Nord- und Sitidrichtung unterschiedlich sind, wurden in nordlicher
und siidlicher Richtung bewitterte Proben untersucht.

b) Silofolien:
HochdruckpreBballen aus vorgewelktem Gras wurden in die verschie-
denen unverstdrkten Folien eingeschlagen, mit im Verhdltnis 1:3.5
mit Wosser verdinnter Propionsdure satt getrdnkt und im Freien
auf dem Dach eines Schuppens ausgelagert. Die Ballen waren dabei
im Studen durch Bdume vor voller Sonneneinstrahlung abgeschirmt.
Do die Belastungen durch Temperatur und UV-Strohlen an der Ober-
seite des Siloballens grdBer sind als on der Unterseite, wo keine
UV-Bestrahlung stattfindet, wurden Proben von der Ober- und Unter-
seite der Ballen gepriift.

Die so bewitterten Folien wurden dann nach den bisher zwei verschie-
denen Bewitterungszeiten von ca. 1/2 Johr und 1 Jahr in einer Schnell-
zerreif-Apparatur bei einer Klemmengeschwindigkeit von 5 m/sec und
bei 20°C zugverformt und ReiBfestigkeit (bei den verstdrkten Folien:
Zugkraft pro 5 cm Probenbreite) bzw. ReiBdehnung bestimmt. Bei den
verstdrkten Folien wurden je Folienart 5 Proben der GrdBe 50 x 500 mm,
bei den unverstdrkten Folien 10 Proben der GroBe 15 x 300 mm jeweils
ldngs (II), bei den Silofolien auch quer ( L ) zur Herstellungsrich-
tung untersucht.

Der SchnellzerreifBBversuch wurde gewdhlt, da damit eine zumindest fiur
die Folien von Stallhiillen in der Praxis auftretende Belastung simu-
liert wird und da es sich weiterhin gezeigt hat, daBl Verdnderungen

im Aufbau der Folien sich in den so erhaltenen MeBwerten sehr gut
darstellen.

Ergebnisse

Die Ergebnisse fiir die als Stallhillen vorgesehenen Folien sind in
den Abb. 1 - 4, fir die Silofolien in den Abb. 5 - 9 zusaommengestellt.
In diesen Abbildungen sind ouch die Art und der Hersteller der unter-
suchten Folien aufgefihrt.
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Die fiir die einzelnen Bewitterungszeiten und - richtungen erhalte-
nen MeBwerte wurden varianzanalytisch darauf hin untersucht, ob auf-
tretende Differenzen bei einer statistischen Sicherheit von 95 % als

gesichert angesehen werden kdnnen. In den Abb. 1 - 9 sind die stati-

stisch gesicherten Differenzen zwischen zeitlich verschiedenen MeB-
punkten durch stdrker eingezeichnete Verbindungslinien hervorgehoben.
Zwischen zeitlich einander entsprechenden MeBpunkten, die zu unter-
schiedlichen Bewitterungsrichtungen gehoren, erfolgt die Kennzeich-
nung der statistisch gesicherten Differenzen durch volle Zeichen an

den MeBpunkten, d.h. durch die Zeichen B, @ , & -

Diskussion

Aus den in den Abb. 1 - 9 dargestellten Ergebnissen lassen sich zu-
sammenfassend folgende SchluBBfolgerungen ziehen:

a) Unverstdrkte PE-Folien zeigen, ldngs zur Herstellungsrichtung,

b)

bei in etwa gleichbleibender bzw. leicht zunehmender ReiBfestig-
keit eine deutliche, je nach Folienfarbe verschieden starke Ab-
nahme in der ReiBdehnung. Da diese Abnahme

- bei siidbewitterten Proben grdBer ist als bei nordbewitterten,

- bei den Proben von der Siloballen-Oberseite stdrker ausgeprégt
ist als bei den Proben von der Unterseite,

- im Sommer groBer ist als im Winter,

da also die verbleibende Reifldehnung mit zunehmender Intensitdt
der Belastung durch Temperatur und UV-Strahlung abnimmt, kann ge-
folgert werden, daB durch die erhdhten Temperaturen und durch die
UV-Bestrahlung ein chemischer Abbau des PE durch Photooxidation
und Thermooxidation stattgefunden hat, der zur Versprddung der
Folien und damit zu einer Verringerung der ReiBldehnung fihrte.
Vergleicht mon ReiBBfestigkeit und ReiBBdehnung der verschiedenfar-
bigen PE-Folien, so zeigt sich, daB in beiden Versuchsreihen die
nicht UV-stabilisierten Folien den schlechtesten Verlauf aufwei=-
sen, wihrend weiBle und schwarze Folien etwa gleiches Verhalten
zeigen.

Die fir die Silofolien senkrecht zur Herstellungsrichtung erhal-
tenen Werte sind kleiner und zeigen eine komplexe Zeitabhdngig-
keit, die zumindest im Moment nicht dedeutet werden kann. Auch
die zwischen den Silofolien und den Folien fir Stallhiillen sich
abzeichnenden unterschiedlichen Ergebnisse (Zunahme von ReiBfestig-
keit oder Reifldehnung bei einigen Silofolien im zweiten Bewitte-
rungshalbjohr) sind momentan nicht erkldrboar.

Fir die unverstdrkten PVC-Folien sowie fiur die Butylfolie wurde
ebenfalls eine, wenn auch weitaus geringere Abnahme der ReifB3deh-
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nung bei in etwa gleichbleibender Reif3ifestigkeit gemessen. Die
Verspriddung der PVYC-Folien dirfte vor allem durch ein "Ausbluten”
der Weichmacher entstehen.

Ein Vergleich der unverstdrkten Folien zeigt, daBl sich PE und PVC
in der ReiBdehnung nur unwesentlich unterscheiden, wihrend die
Reiflfestigkeit von PE nur etwa 60 & der des PVC betrdgt.

Die verstdrkten PE- und PVC-Folien haben eine etwa gleich groBe
ReiBfestigkeit und ReiBldehnung. Beide GroBen dnderten sich im Ver-
suchszeitraoum nur unwesentlich. Durch die Verstdrkungsfasern wird
also eine mechanische Stabilisierung erreicht, die sich in der
Erhaltung der ReiBdehnung ausdriickt.

Diese bisherigen Ergebnisse erlauben nur Hinweise auf das Gebrauchs-
verhalten der Folien, da die Versuchsdouver zu kurz wor und da die
Bewitterungsversuche nur einen Teilaspekt des Gebrauchsverhaltens
erfassen. Es ist doher notwendig und auch geplant, die Bewitterungs-
versuche fortzufihren und durch Versuche zu ergdnzen, die an im Stall
ausgelagerten sowie in der Proxis eingesetzten Folien durchgefihrt
werden. Zudem soll mit dem WeiterreiBBwiderstand eine weitere fir das
Gebrauchsverhalten charckteristische GroBe gemessen werden.

Die Versuche wurden im Rahmen eines Forschungsvorhabens der Deutschen
Forschungsgemeinschaft durchgefihrt. Fir die Bereitstellung der Mittel
sei an dieser Stelle gedankt. Die Idee zu den Versuchen geht auf

LD Dr. H. Schulz zuriick, on der experimentellen Durchfihrung hat Herr
Neuhauser wesentlichen Anteil.
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Versuche zur Sicherung von Futtererntemaschinen vor Metallfremd-

korpern

von Dr. H. Staonzel

Fremdkorper im Futter kdnnen groBe Schdden verursachen:

Direkte Schdden an Maschinen und Tieren, aber auch indirekte durch
den Ausfall von Erntemaschinen in den bei uns ohnehin knapp be-
messenen Ernteperioden. In jingerer Zeit mehren sich die GroBschd-
den an Feldhdckslern, was auf die zunehmende Verbreitung von schwe-
ren Trommelhdckslern und dem Trend zu kirzeren Hdckselldngen zu-
riickzufihren ist. Speziell beim Trommelhdcksler veranlassen Schdden
durch Fremdkorper Reparoturkosten, die weit iber 1000,-- DM liegen
und manchmal den halben Neuwert erreichen kdnnen, weil wesentliche
Organe wie die Messertrommel ausgetauscht werden miissen. Verur-
sacht werden diese Schdden durch Metallteile, die sich von Maschi-
nen der vorausgehenden Arbeiten losen und unter das Futter gemischt
werden. Die Teile gelangen dann iber die Einzugsorgane in die Schnitt-
vorrichtung. Dort werden Teile groBer Hdrte und Zdhigkeit nicht mehr
zerteilt, sondern fihren nach etwa 500 ms zum Stillstand der Messer-
trommel; d.h. innerhalb dieser kurzen Zeit wird die kinetische Ener-
gie aller drehenden Teile in Verformungsarbeit und Wdrme umgesetzt.

Um solche Ereignisse zu vermeiden, kann man 2 Wege beschreiten.
Entweder man verhindert das Einmischen der Fremdkorper in das Fut-
ter, das soll aber hier nicht diskutiert werden, oder man scheidet
die Fremdkorper vor der gefdhrdeten Maschine aus. Uber Versuche zum
Auffinden speziell von Metallteilen soll nun im weiteren berichtet
werden. Die Skala reicht von 6 mm dicken Baustahl iUber verschieden
starke Federzinken bis zum 25 mm dicken Anhdngebolzen. Teile unter

6 mm Dicke, ebenso die iblichen Steine bis Faustdicke verursachen
keine GroBschdden, sie werden in der Regel vom Hdckslermesser durch-
trennt.

Das Problem besteht nun darin, solche Metallteile in der riesigen
Futte rmenge ausfindig zu-machen, um sie donn beseitigen zu kdnnen.
Mechanisch oder pneumatisch arbeitende Gerdte zur Entfernung von
schweren Teilen sind hier nicht einzusetzen, da dos Herausl@sen
der in das Futter eingewickelten Teile zu hohe Krdfte erfordert.
Eine Trennung mit Elektromagneten ist wegen der geforderten Reich-
weite nicht moglich. Zum Auffinden der Fremdkdrper sind jedoch elek-
tronische Metalldetektoren geeignet, wie sie fiir die Minen- und
Waffensuche verwendet werden.

Ihre Wirkungsweise ist kurz folgende: Ein Hochfrequenz-Generator
speist eine Spule, deren Feld in einer zweiten Spule eine Mef3-
spannung induziert. In einem Diskriminator wird die MeBspannung
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mit der Generatorspannung verglichen. Aus der Symmetrie der beiden
Spannungen kann auf ein ungestdrtes Feld geschlossen werden. Me-
tallteile in der Ndhe der Spulen sttdren die Felder aober, was zur
Unsymmetrie ausgegeben wird. Einfachere Gerdte arbeiten mit einer
Spule. Das Hochfrequenz-Signal erzeugt in Metallen in der Ndhe

der Spule Wirbelstrome, die sich beddmpfend auf die Amplitude der
freien Schwingung eines Oszillators auswirken. Diese Amplituden-

d nderung wird iiber einen Trigger ausgewertet und liefert Uber
einen Schaltverstdrker ein elektrisches Signal.

Aus diesen Funktionsprinzipien ergeben sich einige Einschridnkungen
fir den Betrieb der Metalldetektoren. Wegen der Verwendung von
Hochfrequenz ist der Einsatz in der Ndhe energiereicher, elektro-
magnetischer Felder nicht mdglich, weitgehende Behinderungen ver-
anlassen ober auch grofle Metallmossen in der Umgebung, sowie Wasser
und Feuchtigkeit im Ortungsbereich. Bei der Anwendung im vorgese-
henen Fall sind alle diese EinfluBfaktoren wirksam.

Will man nun das Futter auf dem Feld auf Metallteile untersuchen,
dann tastet man am einfachsten die Schwaden ab. Im Versuch wurden
dozu drei verschiedene Gerdte verwendet. Bei einem Gerdt sind in
dem senkrechten, pendelnd aufgehdngten Rohr 2 Spulen untergebracht.
Elektronik und Stromversorgung sitzen im rickwdrtigen Kasten, die
Anzeige erfolgt ckustisch. Der Ortungsbereich fiir die interessie-
renden Metallteile geht bis 1 m Entfernung, es konnen damit alle
Teile im Schwad erfaft werden. Nachteilig wirkte sich aus, daB3
Schaukelbewegungen des Spulenteiles Fehlsignale liefern und daB
auch alle grdferen Metallteile im Boden angezeigt werden. Die Be-
dienungsperson bendtigt doher groBle Erfahrung in der Interpreta-
tion der Signale, weil sonst unndtig oft der Schwad untersucht
werden muB. Ein weiteres Gerdt weist 2 freie Spulen auf, die zur
Erfassung der Schwadbreite in entsprechendem Abstand fixiert wer-
den missen. Der Ortungsbereich wor mit 50 cm Reichweite etwas knapp
fir die Schwadabtastung.

Auch beim dritten Gerdt war die Reichweite fiir eine sichere Erfas-
sung mangelhaft. Dieses Gerdt weist zwei konzentrische Spulen auf
und haot deshalb auch nicht den breiten Erfassungswinkel wie die
beiden anderen. Kennzeichnend fir den Einsatz aller Gerdte zur
Schwadabtastung war, daBl sie nur bei hdchster eingestellter Emp-
findlichkeit alle Teile orten konnten. Dabei waren Teile, die senk-
recht zum Feld standen, leichter zu entdecken. Mdhfrisches Gras
erschwerte die Entdeckung. Viele Teile wurden aber auch dadurch
Uibersehen, daB die Signaldover bei einer Abtastgeschwindigkeit von
1 bis 1,5 m/s zu kurz war. Um die Interpretation und die Erkenn-
barkeit zu verbessern, wurde das Signal der Gerdte versuchsweise
einer Bewertung unterzogen, die aus drei Stufen bestand (Abb. 1a).
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Signole der gesuchten Teile unterscheiden sich von denen grofler
Metallteile wie Schlepper, Stromkabel, Teile im Boden, durch einen
schnellen Signalanstieg, sie kdnnen also durch eine Differenzier-
schaltung getrennt werden. Eine Auswertung nach der Amplitude er-
folgt in einem Grenzwertschalter. Dos so bewertete Signal von we-
nigen Zehntelsekunden Dauver wird dann in einem astaobilen Multi-
vibrator normiert, so daBl es nicht mehr Ubersehen werden kann.

Zur Verbesserung des Verfahrens haben wir versucht, auf den ge-
trennten Arbeitsgang zur Fremdkdrpersuche zu verzichten, die Vor-
richtung auf dem Hdckselschlepper unterzubringen und den Schwad
neben dem Schlepper obzutasten. Die groBe Masse des Schleppers und
die Bewegungen der Rdder senkten die Empfindlichkeit der Gerdte
jedoch so weit ab, daB eine erfolgreiche Suche unmoglich war.

Ein Verfahren, das zur Suche verlorengegangener Teile eine eigene
Arbeitskraft mit groBer Erfahrung und Zuverldssigkeit braucht, ist
in der Futterernte eigentlich untragbor. Deshalb wurden in das
Versuchsprograomm auch Metalldetektoren der einfachen Bauart ein-
bezogen, die in die Futtererntemaschinen eingebaut werden k&nnen
und die fir die Automation geeignet sind. Solche Gerdte gibt es

fur ghnliche Zwecke im industriellen Bereich. Sie tasten einen Ma-
terialstrom auf Metallteile ab, der in der Regel durch die Spulenflid-
che durchtritt. Auch hier gibt es Einschrénkungen, die vom Funktions-
prinzip ausgehen. So kann die Spulenfldche fir volumindse Material-
strome nicht beliebig groB3 gemacht werden. Erst die jiingeren Ent-
wicklungen erlauben Fldchen bis 1000 cm?. Ebenso wie bei den ersten
Gerdten storen metallische Konstruktionsteile in unmittelbarer Ndhe
der Spulen. Nur bei einem Fabrikot kann dieser EinfluB elektronisch
kompensiert werden, wobei die Empfindlichkeit nur leicht zurick-
geht. Mit diesem Gerdt, das auf moximole Empfindlichkeit getrimmt
war und eine Spulenfldche von 20 x 50 cm aufwies, wurden verschie-
dene Tests iiber die Empfindlichkeit und die Ortungssicherheit aus-
gefihrt. Dazu wurden Teile verschiedener GroBe und Materialquali-
tdt mit einer Geschwindigkeit von 1 m/s mit und ohne Gras durch

die Spule geschickt. Dobei fiel auf, daBl die Empfindlichkeit mit
nasser Grasfillung und geringer Geschwindigkeit zuriickgeht. Der
Verlauf der Empfindlichkeit ausgedriickt durch die Entdeckungsrate
fir verschiedene Materialien und Teilgewichte ist in Abb. 2 dor-
gestellt.

Die eingezeichneten MeBpunkte stellen Mittelwerte aus je 70 Fall-
versuchen dar. Aus dem Kurvenverlouf erkennt mon, doB die sichere
Ortung von Teilen aus normalem Konstruktionsmaterial bei Gewichten
von 150 g, fir Federstahl erst ab 200 g beginnt. Kleinere Teile
lieBen sich nur mit kleineren Spulenfldchen orten. Die Empfind-
lichkeit war fir Teile, die senkrecht durch die Spulenfliche tra-
ten, hoher als fir die, die parallel dazu durchfielen.
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Die Eignung fir den direkten Einbou der Spule in Stahlkonstruktion
mocht dieses Gerdt auch prinzipiell fir den Feldhdcksler geeignet.
Die Steverkette kdnnte dann so aussehen (Abb. 1b): Das kurze Sig-
nal des Metalldetektors miiBte gespeichert werden und Uber einen
Verstdrker die elektromagnetische Kupplung fiir den Einzug bestd-
tigen, die nur von Hand wieder einzuschalten widre. Die Signallauf-
zeit in dieser Steuerkette betréigt nach unseren Messungen 200 bis
500 ms vom Eintritt des Metallteils in die Spulenflédche bis zum
Stillstond des Futters im Einzug. Die Detektorspule miuBte dort an-
geordnet sein, wo der Gutstrom schon auf einen kleinen Querschnitt
verdichtet ist. In diesem Bereich filhren jedoch PreBwalzen und For-
derketten schnelle Bewegungen aus, die das Spulenfeld vollig irri-
tieren. Ein Versuch, das elektremagnetische Feld auf diesem Test-
stand zu fokussieren und vor den Fremdmassen abzuschirmen, was in
manchen Fdllen gelingt, verlief ergebnislos. Die bewegten Konstruk-
tionsteile 40 cm vor und hinter der Spule haben nur dann keinen Ein-
fluB, wenn sie aus nichtmetollischem Werkstoff gefertigt sind.

Fur das konkrete Beispiel einer Fremdkdrpersicherung im Feldhécksler
ergeben sich aus den Versuchen nun folgende Konsequenzen:

Die Detektorspule mifite 0,5 bis 1 m vor der Schnittkante sitzen.

Der Futterquerschnitt an dieser Stelle dirfte nicht viel gréBer als
20 x 50 c¢m sein. Alle Forderelemente im Nohbereich der Spule miUBten
aus Kunststoff bestehen. Ein Signal der Elektronik konnte Uber ein
elektromagnetisches Stellglied den Einzug anhalten, damit der Fremd-
kérper von Hand gesucht werden konn. Eine Alternative besteht im
Wegklappen der Gegenschneide, wobei das Metallteil allerdings im
Futter verbliebe.

Alles in allem verlangt die Fremdkdrpersicherung mit elektronischem
Gertit also erhebliche Anderungen an den Einzugsorgonen des Feld-
htckslers. Sehr viel einfacher liegen die Verhdltnisse bei statio-
ntdren Moschinen; hier braucht der Moterialstrom nur geniigend diinn
gemacht zu werden, domit er im Ortungsbereich handelsublicher Ge-
rite erfaBt werden kann. Auch die rdumliche Trennung der Spulen von
groflen Stormassen ist hier leichter zu erreichen. Je weiter die
technologische Aufbereitung des Futters in Zukunft getrieben wird,
desto notwendiger wird die FremdkSrpersicherung in der einen oder
anderen Form werden. Eine dieser Mdglichkeiten bietet die Elektro-
nik, mit der Metallteile zuverliissig entdeckt werden k®nnen.
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Energiebilanz verschiedener Grinfuttertrocknungsanlagen

von LR A. Strehler

Heute ist das Wort Energiekrise in aller Munde. Die derzeitige
Energiepreissituation sowie alarmierende Prognosen iber die kiunf-
tige Energiepreisentwicklung verlangen eine genave Analyse der
Energiebilanz verschiedener Griinfuttertrocknungsanlagen, um Grund-
daten fur eine Kostenrechnung zur Uberprifung der Brauchbarkeit
verschiedener Anlagen herauszufinden.

1. Der Begriff Energie:

Die Energie kennzeichnet das Arbeitsvermdgen eines Korpers. Die
Erscheinungsform dieses Arbeitsvermdogens kann mechanischer,
elektrischer und thermischer Art sein. Bei der Griinfuttertrocknung
kommen die drei genannten Erscheinungsformen der Energie zur
Anwendung. Uber das elektrische und mechanische Wirmedquivalent
sowie Uber das elektrische Arbeitsdquivalent lassen sich die ein-
zelnen Energieformen in mathematische Beziehung zueinander setzen.
So gilt fir das elektrische Wdrmedquivalent, das bei den nachfol-
genden Betrachtungen zur Umrechnung dient: 1 kWh = 860 kcal.

2. Die Energiebilanz:

Eine Energiebilanz fir verschiedene Griinfuttertrocknungsanlagen

laBt sich nach 2 grundsédtzlich verschiedenen Gesichtspunkten durch-

fUhren:

I. Die Energiebilanz bezieht sich auf den Energiestrom im
Trockner, oder

II. die Energiebilanz zeigt den quantitativen Anteil einzelner
Energiearten bezogen auf die Verdampfungs- oder Durchsatz-
leistungen eines Trockners.

Die erste Moglichkeit, die Energiebilanz in Form des Energie-

stromes darzustellen, hat mehr wissenschaftliche Bedeutung als
praktischen Nutzeffekt.

3. Energiebilanz nach Methode I bei verschiedenen Anlagen:

Bild 1 zeigt die schematische Darstellung der Energiestrdme
in einer kontinuierlich arbeitenden Anlage, sie ist dem Buch
"Landwirtschaftliche Trocknungstechnik” von Maltry-Pétke ent-
nommen.

Da im vorliegenden Beispiel eine indirekte Beheizung unterstellt
ist, gelangt nicht der volle Wdrmeinhalt der Feuergase in den
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Trockner, sondern ein Teil dieser Energie zieht Uber den Kamin ab.
Es treten dabei Verluste je nach Wirkungsgrad des Wdarmetauschers
von 15 bis 40% auf. Die Verluste bestehen aus der Abgasenthalpie
und dem Wdrmeinhalt der Asche. Des weiteren gelangt die Frisch-
luft mit ihrer Enthalpie in den Trockner, den Wert der Enthalpie
kann man aus dem h-x-Diagromm entnehmen. AuBerdem gelangt die
Enthalpie der AuBenluft in den Trockner. Dazu kommt die Enthalpie
des Feuchtgutes, die sich aus der Gutstemperatur und der spezifi-
schen Wdrme des Gutes sowie der Masse des Gutes errechnet. Die
Energien, welche den Trockner verlassen stecken einmal im getrok-
kneten Gut, zum anderen in der feuchten Abluft, der Rest wird in
der sogenannten Verlustwdrme zusammengefaBt, die in erster Linie
aus Abstrahlung und Konvektion besteht.

Nach einem wesentlichen Lehrsatz der Wdrmelehre gilt: Die Summe
aller an einem physikalischem Vorgang beteiligten Energien in
einem geschlossenen System bleibt konstant. Das heifit fir die
hier vorliegende Betrachtung der Energiestrome, daB die Gesamt-
enthalpie der in den Trockner gelangenden Massen gleich der Ge-
samtenthalpie der den Trockner verlassenden Massen sein muB3.
Mathematisch formuliert unter Aufnahme der elektrischen Energie
heiBBt das: verfiigbare Wdrme aus dem Warmlufterzeuger + Enthalpie
des Feuchtgutes + Enthalpie der Zuluft + Aufwand an elektrischer
Energie = Enthalpie des Trockengutes + Enthalpie der Abluft +
Wdarmeverluste. Nach dieser Berechnungsformel von Maltry wurden
Energiebilanzen fir verschiedene Griinfuttertrocknungsanlagen auf-
gestellt. Es wurden Grinfuttertrocknungsanlagen von der Kaltbe-
liftung bis zum Trommeltrockner als Beispiele gewdhlt. Zum Teil
wurden die Bilanzen durch ausschlieBliche Berechnung mit be-
kannten Faustzahlen durchgefiihrt, zum Teil beruhen sie ausschlief3-
lich auf eigenen MeBergebnissen.

Bild 2 zeigt die Energiestrdme bei einem mobilen Trommeltrockner,
der unter Mithilfe von Herrn Zeisig, Herrn Richter, Herrn Kreit-
meier und noch weiteren Kollegen und Mitarbeitern durchgemessen
wurde.

Beschreibung von Bild 2:

Setzt man die Zeiteinheit der Energiestrdme aus Bild 2 gleich 1,
dann gilt folgendes Uber die Energie:

Die Energie des Brennstoffes ( Qn ) nimmt beim Trommeltrockner
den Hauptanteil der zugefithrten Energie ein, es sind 96,2 %. Die
Enthalpienvon Feuchtgut ( Trjgy ) und Zuluft ( Lo ) sind sehr
gering. Bei diesem Beispiel wurde die elektrische Energie Ngj
nicht in die Bilanz eingeschlossen. Um dennoch ihre GroBenordnung
zu umreiBen, sie wiirde 2% von der gesamten zugefiihrten thermischen
Energie betragen. 83% der Gesamtenergie (thermisch) verlassen den
Trockner Uber die Abluft ( L;a ). Die Abluft kann man wiederum
aufspalten in die zur Verdempfung nétige Energie + Enthalpie der
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Zuluft und in die Abluftverluste, die sich als Differenz des eben
genannten Anteils zur Abluftenthalpie ergeben. Aus der Differenz
Abluftenthalpie + Enthalpie des Trockengutes zur Gesamtenthalpie
ergibt sich der Wdrmeverlust durch Strahlung, Konvektion und
Sonstiges ( Qv ). Setzt man die Abluftverluste in Beziehung zu
der durch den Brennstoff freigesetzten Energie dann kann man die
Brennstoffverluste ( Quh ) errechnen, sie ergeben in diesem Fall
40,5 %. Der thermische Wirkungsgrad dieses Trommeltrockners liegt
bei 60%. :

Ein extrem gegensdtzlicher Bedarf an thermischer und elektrischer
Energie liegt bei der Kaltbeliiftung vor. Bild 3 zeigt eine Energie-
bilanz bei der reinen Kaltbeliiftung.

Bild 3 zeigt, daB in der Wdrmebilanz die Enthalpie der Zuluft den
Hauptanteil der zugefiihrten Wdrme mit 98,8% ausmacht. Die Enthalpie
des Feuchtgutes und der Antrieb fir den Liifter mit 0,5 und 0,7%
nehmen einen sehr geringen Teil ein. Wird die zur Heubeliiftung
angesaugte Luft vorgewdrmt, so verschiebt sich die Energiebilanz

in einem vom Grad der Luftanwdrmung abhidngigem Maf3.

Bild 4 zeigt die Energiebilanz fir eine Beliiftungstrocknung bei
welcher die Temperatur der Trocknungsluft um 20° C erhsht wird

(A,9= 20°C). Die zugefihrte Wirme Uber die Enthalpie der Zuluft
(Liz) nimmt auch hier den griéBten Teil ein, die Wdrmemenge aus dem
Brennstoff (Qp) betrdgt nur 26,6% der gesamten zugefiihrten Enthalpie.
Der Energieaufwand fir den elektrischen Antrieb mit 0,4% ist sehr ge-
ring. Allerdings muB man hier bedenken, daB die elektrische Energie
das ca. sechsfache der thermischen Energie kostet. Also liegt in
okonomischer Sicht die Bedeutung der elektrischen Energie hoher

als aus der reinen Energiebilanz hervorgeht.

Die Anwdrmung der Luft kann durch Erhdhung der Heizleistung stufen-
los weitergesteigert werden.

Bild 5 veranschaulicht die Energiebilanz an einem Warmluftrund-
trockner, der mit einer Temperaturerhdhung von 600C arbeitet.
Durch die hdhere Anwiirmung steigt gegenilber den letzten Darstel-
lungen der Heizstoffanteil sehr wesentlich an. Die Gesamtverluste
Qup des Heizstoffes mit 67,8% liegen hoch, der Wirkungsgrad der
Anlage ist noch nicht befriedigend. Das liegt daran, daB die Guts-
verteilung noch nicht gleichmdBig erfolgt und somit keine gleich-
mdBige Trocknung erreicht wird. Dadurch muB der Trocknungsofen
ldnger laufen, um auch alle Feuchtenester durchzutrocknen. Die
Abluftsdttigung wird in diesem Moment sehr schlkecht .

Auch beim Warmluftdurchlauftrockner (Bild 6) mit einer Temperatur-
erhthung von 1009C liegt ein relativ unginstiger Wirkungsgrad vor.
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Energiebilanz bei der Kaltbelluftung.
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Die Uber den Brennstoff erzeugte Energie betrdgt 64,3% der Wdrme-
zufuhr., Die Zuluftenthalpie liegt bei 33%. Der Anteil an elek-
trischer Energie fir verschiedene Antriebe ist mit 1,5% relativ
gering. Es wirde zu weit fiUhren, die Energiebilanz sdmtlicher
Trocknerarten in Hinblick auf die Energiemengen, die den Trockner
durchlaoufen, zu besprechen,

Bild 7 gibt abschlieBend einen Uberblick Uber den Anteil der Ener-
giemengen, die bei den verschiedenen Trocknungsverfahren in den
Trockner gelangen. Bei der Kaltbliftung ist die Energie durch
Wirmeerzeugung gleich Null., Bei der HeiBlufttrocknung nimmt sie

ca. 95% ein. Die Entholpie der Zuluft verhdlt sich umgekehrt. Bei
der BelUftungstrocknung erreicht sie fast 100%, bei der HeiBluft-
trocknung geht sie zuriick auf ca. 1,5%. In allen Fdllen ist der An-
teil der zugefithrten elektrischen Energie und der Feuchtgutenthal-
pie verschwindend gering.

Wie schon eingangs erwidhnt, muB man die Energiebilinz nicht unbe-
dingt auf die Energiemengen die den Trockner durchlaufen beziehen,
fUur die meisten Betrochter dirfte die Aufschlisselung des Energie-
bedarfs, bezogen auf den Trockengutdurchsatz oder auf 1 kg Wasser-
verdampfung oufschluBlreicher sein.

4, Energiebilonz nach Methode II bei verschiedenen Anlagen:

Bild 8 zeigt die Aufgliederung des spezifischen Widrmeaufwandes,
bezogen auf den Heizstoffaufwand je kg Wasserverdompfung und den
elektrischen Energiebedarf fir die gesomten elektrischen Antriebe
der Anlage.

Diese Aufgliederung erfolgt in der Reihenfolge der Hohe der Trock-
nungslufttemperaturen, unterteilt in HeiBlufttrocknung, Warmluft-
trocknung und Kaltbeliftung., Die Angaben der Literatur Uber die
Verbrauchswerte an Ernergie bei verschiedenen Trocknungssystemen
streuen sehr stark. £s bestehen Abhidngigkeiten des spezifischen
Wdarmeaufwandes vom Anfangsfeuchtegehalt des Gutes sowie von der
Trocknungslufttemperatur. Je feuchter das Gut, desto geringer ist
der Energiebedarf zur Verdampfung von 1 kg Wasser, wobei man je-
doch nicht Ubersehen darf, doB der Gesamtenergiebedarf je dz
Trockengut mit zunehmendem Wassergehalt steigt. Je geringer die
Trocknungslufttemperotur, desto hdher wird der spezifische Wdrme-
aufwand. Diese Totsache erstreckt sich auch lber die einzelnen
Trocknungssysteme hinweg. Der elektrische Leistungsbedarf sinkt
ebenfalls durch die Steigerung der Trocknungslufttemperatur. Bei
HeiBlufttrocknern ist er relativ gering und erreicht die viel-
fachen Werte bei der Kaltlufttrocknung. Die groBe Streubreite der
Literaturangaben Uber den Energiebedarf machten eigene Messungen
erforderlich, Das Bayerischen Staatsministerium fur Erndhrung,
Landwirtschaft und Forsten gob hierzu eine finanzielle Unterstitzung.
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Mit einem groBeren Arbeitsteam konnten zahlreiche Probleme bearbei-
tet werden. Einen wesentlichen Beitrag zu den vorgetragenen Ergeb-
nissen lieferten Herr Dr. Zeisig und die Herren Richter, Pirkelmann,
Kreitmeier, Wagner und Reischl. Unsere Messungen bezogen sich in
erster Linie auf einen stationdren Rundtrockner sowie auf mobile
und stotiondre Heifllufttrommeltrocknungsanlagen. Die Messungen des
spezifischen Warmeaufwandes bei den einzelnen Anlagen gestoltete
sich schwierig, weil zu viele Faoktoren den endgiltigen spezifi-
schen Widrmeaufwand beeinflussen. Diese EinfluB3faktoren wie Anfangs-
feuchtegehalt, Endfeuchtegehalt, Luftzustand und Gutszustand las-
sen sich nur unter groBlen Schwierigkeiten einigermaBen konstant
halten soweit sie Uberhaupt beeinfluBbar sind. Anhand von zwei
Darstellungen wird die Errechnung des spezifischen Warmeaufwandes
nach unserer Methode (mit Hilfe der Graphimetrie) erldutert. Ge-
messen werden: Anfgangsfeuchtegehalt Uj, Endfeuchtegehalt Up,
Feuchtegutdurchsatz, Trockengutdruchsatz, Olverbrauch und die
Trocknungsbedingungen. In einem Diagromm wird der Verlauf des
Feuchtegehaltes von Trockengut und Feuchtgut, der Olverbrauch, der
Trockengut- und Feuchtgutdurchsatz aufgetragen. Aus diesen Ergeb-
nissen ldBt sich die Wasserverdampfung fir beliebig kurze Zeit-
intervalle errechnen. Trotz der notwendigen graphimetrischen Glat-
tung der MeBergebnisse fiir Feuchtegehalt, Olverbrauch und Trocken-
gutdurchsatz ergeben sich noch erhebliche Schwankungen im spezifi-
schen Wdarmeaufwand iiber der Zeit.

Bild 9 zeigt ein Beispiel zur Erfassung des spezifischen Wdarmeauf-
wands bei verschiedenen Trocknungslufttemperaturen.

Bild 10 zeigt den Verlauf des spezifischen Wdirmeaufwandes mit den
urspringlichen MeB3grdBen Uber 7 Stunden Trocknungszeit.

Bei stationdren Anlagen wurde ebenfalls versucht, den EinfluBl der
Anfangsfeuchtegehalte auf den spezifischen Wirmeaufwond zu unter-
suchen. Eine MeBreihe ist in Bild 11 dargestellt. Es ergibt sich
eine klare Tendenz, a3 der spezifische Warmesufwand bei sinkenden
Anfangsfeuchtegehalten steigt. Andere MeBreihen ergoben dhnliche
Ergebnisse. Im Durchschnitt aller Anlagen konnten wir feststellen,
dafl bei sehr feuchtem Gut der spez. Wirmeaufwand zwischen 800

und 850 liegt, bei einer Vorwelkung auf 60% Feuchtegehalt liegt

er zwischen 900 und 1000 kcal/kg. Neben dem Brennstoffaufwand
interessiert der Strombedarf bei verschiedenen Anlagen. Leider

war es uns nicht mbglich, alle Einzelverbraucher gleichzeitig zu
messen. Wir muBten uns ouf einzelne Elemente beschrédnken. Um je-
doch den Anteil des Stromverbrauches der einzelnen Aggregate einer
Anlage zu veranschaulichen, wurden die Nennleistungen der einzel-
nen Motoren auf den Gesamtverbrauch on Strom bezogen.



- 86 -

Fahrbare Trocknungsanlage | Griingut

Variante ! Variante I Variante i keal/kg
wssh A 1150
i=ma:52/' . 1100
\
hw -t x=5% 1050
RN 7 . %=905%18 1000
N N g 950
- 5 900
. \-\ 2 ___qﬂspez. o0
am30t . 7 ds's 200
/
900+ Ablutt 82°C 100 °C e s
Tr-Luft S00° 650 °C 750 °C lso [ 700
800 61 S5kg/h 79 kg /h 112 kg /h
Us% 148
700 86
of e, 65 (40
64
6001 63
62 [
61
500 80 +30
58
u 58
4004 N ! %
. A7 Ur%
N S r
. RN el’, M7 120
300+ SN A oS 16
M s " e
NS Hi
200 J - >/ . 13
L \ : 12 b0
. S S 1
w00f e e 10
. N L5
v | : A ;
N
: 8
,/ T ™ T T T | T L ™ T Lo Uz -
1090 q9ee  f0e  j3ee 400 {5e°  {§O° {79 Uhrzait
Abb. 9
Fahrbare Trocknungsaniage lll Gringut kcalg%g
dm3 01 ,/'- 20
1200 / “ 10
A
A / i 900
\ / J b %0
11604 / \ 7 \ / 80
/ \ ! \ / 70
/ \ /'/ \ / 60
10001 ———g,’*———‘;——/—————*“-‘*——Ospezx=3/£$ efg
&/ L .)\/ 0
900 §! / w
& A W1 10
£/ / -0 spez 800
800 N 80
® ° dt
&/ .~°\// 80
i X 45
b & 0
700 /i 2/ [
; vy Ui% t40 750
/ /) 83 40
300 / / 82 30
35
81 20
’ tso 10
500 S CP aeedlo, 7 130 700
A e, )
’ °, 7
7/ lo,
4001 "-/ 7% [
K / I S 75
K / "eet Uy 20
300 / U,%
A T B 21 "
1T B B L
2001 / A 19
Vi 18 1o
/ i j 17
100 kO : 15
{
A wg 15 5
< ' 1%
. 4 | _
goo | goo | |gee  {feo {00 | 13e0 = {ee  1geo  1goo
Uhrzeit

Abb. 10



- 87 =

In Bild 12 wurde die elektrische Nennleistung der Einzelmaschinen
in % der Gesamtleistung dorgestellt. Es zeigt sich, daB die Pres-
sen und Mihlen den weitaus grofBten Anteil ausmachen. Aufgrund des
groBen Einflusses der Pressen auf den Gesamtenergiebedarf wurden
Messungen an verschiedenen Pressenbauarten durchgefiihrt., Die Wirk-
stromaufnahme einer Kollergangpresse mit Scheibenmatritze bei ver-
schiedenen Trockengutdurchsidtzen ist in Bild 13 veranschaulicht.
Mit zunehmendem Durchsatz steigt der Gesamtleistungsbedarf. Der
Leerlaufleistungsbedarf liegt bereits bei 20 kW, Bei einem Durch-
satz von 1 t/h werden 70 kW bendtigt oder fir 1 t Trockengut ist
eine elektrische Energie von 70 kWh zum Pressenantrieb ndtig.
Bezieht man den elektrischen Energiebedarf auf die spezifische
Durchsatzleistung, so ist bei vielen Pressen eine deutliche Sen-
kung des Energiebedarfes bei zunehmendem Trockengutdurchsatz fest-
zustellen. Als Berechnungsfaustzahl des elektrischen Leistungsbe-
darfes fur Kollergangpressen gilt 40 bis 70 kW/t/h. Der Leistungs-
bedarf von Kolbenpressen betrdgt nur 30 bis 50% von dem der Koller-
gangpressen,

5. Zusammenfassung

Die Betrachtung der Energiebilonz im Blickpunkt der den Trockner
durchziehenden Energiestrdme veranschaulicht den geringen Anteil
der elektrischen Energie an der Gesamtbilanz, Bei geringer Luft-
anwdrmung nimmt die Enthalpie der Zuluft den grofBten Anteil der
dem Trockner zugefiihrten Energie ein. Bei der HeiBllufttrocknung
betrdgt die ous dem Brennstoff freigesetzte Energie iiber 80%

der dem Trockner zugefihrten Wdrmemenge. Wird die zur Trocknung
aufgewendete Energie (Brennstoff und Strom) auf die verdampfte
Wassermenge oder auf die Trockengutmenge bezogen, dann zeigt sich
Uber die Trocknungssysteme hinweg bei vergleichbaren Feuchtegehal-
ten eine deutliche Abnahme des Wdrmeoufwandes mit steigender
Trocknungslufttemperatur. Bei dem Verfahren HeiBBlufttrocknung ent-
fdllt ein wesentlicher Anteil des Aufwandes on elektrischer Energie
auf die Trockengutpressen oder -mijhlen. Die Kollergangpressen wei-
sen einenspezifischen elektrischen Leistungsbedarf von 40 - 70 kW/t/h
auf, die Kolbenpressen liegen bei 30 - 50% daven.

6. Ausblick

Abschlieflend kann festgestellt werden, daB gerade HeiBlufttrockner
einen hohen Bedarf an Uber Heizstoffe zugefihrter thermischer Ener-
gie aufweisen. Daher hingt die Rentabilitdt der HeiBBlufttrockner
sehr stark von den Heizslkosten ab, die sich aus Heiztlpreis und
notwendiger HeizSlmenge ergeben. Da der Heiztlpreis vom Betreiber
der Trocknungsanlage kaum beeinfluBt werden kann, muB er sich um
MaBnahmen zur Senkung des Heizdlbedarfes bemilhen und das um so mehr,
je hoher die Heizstoffpreise liegen. Die wirkungsvollsten MaBnahmen
zur Senkung des Brennstoffbedarfes sind:
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1. das Vorwelken auf dem Feld,
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Leistungsbedarf von Maschinen fir die Minimal-Bestelltechnik

von Dr. M. Estler und Ldw.Ass. E. Zeltner

Unter dem Aspekt intensiver Rationalisierungsbestrebungen auch

im auBenwirtschaftlichen Bereich der landwirtschaftlichen Betrie-
be gewinnt die Anwendung von Bodenbearbeitungs- und Bestell-
systemen mit kombinierten Effekten in zunehmendem MaBe an Bedeu-
tung. Der Trend zur Steigerung der Schlepper-Motorleistungen,

die Forderungen nach hoherer Arbeitsproduktivitdat und einer
rationellen Feldbestellung begiinstigen ohne Zweifel diese Ent-
wicklung. Als Folge davon ist, alternativ zu der traditionellen
Feldbestellung mit speziellen Gerdten fir die einzeln und nach-
einander ablaufenden Arbeitsgdnge, das Angebot von Minimal-Be-
stellmaschinen (Kombinationen von Bodenbearbeitungsgerdten + Drill-
maschine) wesentlich umfangreicher und vielseitiger geworden,

Dabei wird konstruktiv die Verwendung von Bodenbearbeitungsgerd-
ten angestrebt, die aufgrund ihrer spezifischen Wirkung ein ord-
nungsgemdBes Lockern und Krimeln des Bodens im oberen Krumenbereich
in einem einzigen Arbeitsgang gewdhrleisten.

Derzeit konzentriert sich das Interesse auf zwei Maschinenkatego-
rien, die sich insbesondere hinsichtlich des erzielboren Bearbei-
tungseffektes unterscheiden:

1. Gerdte mit gezogenen Arbeitswerkzeugen (z.B. Feingrubber +
Drillmaschine), die nur in geringem Umfang ein Variieren des
Bearbeitungseffektes zulassen,

2, Minimalbestellmaschinen, die mit aktiv bewegten Arbeitswerk-
- zeugen ausgeriistet sind (z.B. Zapfwelleneggen oder Frise +
Drillmaschine). Sie werden iber den Zapfwellenantrieb des
Schleppers in oszillierende oder rotierende (horizontal oder

vertikal) Bewegung versetzt.

In Abhdngigkeit von der konstruktionsbedingten Werkzeuganordnung
und Werkzeugbewegung ergeben sich im proktischen Einsatz in vieler-
lei Hinsicht typische Auswirkungen. Aus einer Vielzahl von Kri-
terien soll lediglich der Leistungsbedarf bei unterschiedlichen
Einsatzbedingungen angesprochen werden. Dabei ist vorauszuschik-
ken, daB sich die durchgefihrten Untersuchungen vor allem auf den
Maschineneinsatz auf schwereren Bdden konzentrieren, deren Bear-
beitung mit konventionellen Bodenbearbeitungsgerdten z.Teil erheb-
liche Schwierigkeiten bereitet.

Fur eine Interpretation und Beurteilung der Ergebnisse von den
Leistungsbedarfsmessungen ist es erforderlich, die spezifische
Wirkung der verschiedenen Bodenbearbeitungsgerdte im Boden, né&m-
lich das Lockern und Krimeln in der angestrebten Intensitdt auf-
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grund des Bewegungsablaufes ihrer Arbeitswerkzeuge im Boden zu
betrachten. Die Bewegungsbahn der Werkzeuge wird sehr wesentlich
von der Arbeitsgeschwindigkeit beeinfluf3t. Diese besitzt unter
den heutigen Aspekten einer rationellen Bestelltechnik einen
hohen Stellenwert. Denn eines der primdren Ziele einer zeitge-
mdBen, d.h. eindeutig ouf hohe Schlagkraft ausgerichteten Boden-
bearbeitung und Feldbestellung ist es, hohe Fldchenleistungen
bei gleichzeitig ordnungsgemidBem Bearbeitungseffekt zu erzielen.
Da einer Steigerung der Arbeitsbreite der Gerdte teilweise enge
Grenzen gesetzt sind, ist die angestrebte Erhdhung der Fldchen-
leistung vorrangig Uber eine Steigerung der Arbeitsgeschwindig-
keit zu erreichen.

Hinsichtlich des Bewegungsablaufes der Bearbeitungswerkzeuge im
Boden weisen die untersuchten Bodenbearbeitungsgerdte grundlegen-
de Unterschiede auf:

1. Ein geradliniger Bewegungsablauf besteht bei gezogenen Zinken-
gerdten (z.B, Feingrubber). '

2, Die Zinken der Rittelegge beschreiben im Boden eine Sinuskurve,
deren Amplituden von der Vorfahrt abhdngig sind (Abb. 1).

3. Horizontal-Zykloiden ergeben sich bei der Kreiselegge und
konstruktiv dhnlich gestalteten Gerdten (Abb. 2).

4, Vertikal-Zykloiden beschreiben die Arbeitswerkzeuge von Boden-
frase und Zinkenrotor im Boden (Abb. 3).

In Abhdngigkeit von der Maschinenkonstruktion und der Werkzeug-
funktion tritt beim Arbeitsvorgang entweder nur Zugleistungs-
bedarf, oder aber Zugleistungs- und Drehleistungsbedarf auf. Um
beide Komponenten meBtechnisch gleichzeitig zu erfassen, wurde
eine kombinierte MeBeinrichtung verwendet. Sie besteht aus einer
Drehmomenten-MeBnabe zum Ermitteln der Uber die Zapfwelle abge-
gebenen Kraft sowie einer Zug-MeBschwinge zum Erfassen der Hori-
zontal-Zugkrdfte. Diese MeBeinrichtungen erlauben es, bei allen
verwendeten Gerdten beide Leistungskomponenten getrennt voneinan-
der im gleichen Arbeitsvorgong zu ermitteln.

Die Ergebnisse der Untersuchungen on einigen typischen, in Minimal-
Bestellmaschinen bevorzugt verwendeten Bodenbearbeitungsgerdten
lassen sich folgendermaBen interpretieren:

Beim Feingrubber entsteht ausschlieBlich Zugleistungsbedarf. Fir die
gemessenen Arbeitstiefen von 6 cm bzw. 11 cm zeigt sich ein kon-
stanter Anstieg der Zugkraftlinie in Abhdngigkeit von der Arbeits-
geschwindigkeit (Abb. 4). Der Anfangswert liegt bei der flachen
Arbeitsweise (6 cm) im unteren Geschwindigkeitsbereich relativ
niedrig. Bei hoher Vorfahrt ergeben sich jedoch anndhernd gleiche
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Maximalwerte wie bei einer Arbeitstiefe von 11 cm. Der maximale
Zugleistungsbedarf ist jedoch auch bei hoher Arbeitsgeschwindig-
keit relativ gering (fir den hier untersuchten Feingrubber mit
2,5 m Arbeitsbreite ca 30 PS). Dieser geringe Leistungsbedarf
sowie die Tatsache, daB Feingrubber auf leichteren Boden eine
durchaus befriedigende Lockerung und Krimelung des Bodens bewir-
ken kdnnen, erkldrt unter anderem das Interesse, welches diese
Minimalbestellmaschine derzeit auf geeigneten Standorten findet.

Die Arbeitswerkzeuge der Ruttelegge oszillieren mit einer konstan-
ten Hubfrequenz, bei der untersuchten Maschine mit 9 Hiben/sec.
Eine Steigerung der Hubfrequenz ist nicht vorgesehen. Die MeBer-
gebnisse lassen erkennen, daB bei steigender Arbeitsgeschwindig-
keit der Drehleistungsbedarf rickldgufig ist, der Zugleistungs-
bedarf hingegen linear ansteigt (Abb. 5). Der Gesamtleistungsbe-
darf zeigt mit ca. 30 PS im Bereich einer Vorfohrt von 2,8 m/sec.
einen noch relativ giinstigen Wert.

Die Untersuchungen wurden mit einer einheitlichen Bearbeitungs-
tiefe von 15 cm durchgefiUhrt. Leistungsbedarfswerte fir unter-
schiedliche Arbeitstiefen lassen sich bei Riutteleggen nicht an-
geben. Denn typisch fir dieses zapfwellenbetriebene Bodenbear-
beitungsgerdt ist, daB3 vor dem ersten, dem Schlepper zugewandtem
Zinkentrdger ein gewisser Bodenstau bestehen muB3, damit eine aus-
reichende Krimelung des Bodens gewdhrleistet wird. Ein Verdndern
der Arbeitstiefe ist also lediglich durch Verwenden unterschied-
lich langer Zinken zu erreichen,

Die Leistungsbilanzen veranschaulichen, daB sich bei steigender
Arbeitsgeschwindigkeit das Verhdltnis zwischen Drehleistung und
Zugleistung immer stdrker in Richtung Zugleistungsbedarf verla-
gert. Wohrend bei einer Arbeitsgeschwindigkeit von 1,6 m:sec.

der Drehleis tungsbedarf noch nahezu 32% betrdgt (Verhdltnis von
Drehleistung zu Zugleistung ca. 1:2) verringert er sich bei einer
Vorfahrt von 2,8 m/sec. auf 18,5% (Verhdltnis Drehleistung zu Zug-
leistung ca. 1:4). Die Begrindung hierfir ist, daB sich die Zinken-
bewegungsbahn von Ritteleggen bei steigender Arbeitsgeschwindigkeit
derjenigen von rein gezogenen Werkzeugen stark anndhert. Dabei ver-
schlechtert sich der Bearbeitungseffekt erheblich und ist nur durch
Erhdhen der Zahl hintereinander angeordneter Zinkentrdger auszu-
gleichen,

Was aus den MeBdiagrammen mit Mittelwerten mehrerer Messungen nicht
hervorgeht, sind die enormen Drehmomentspitzen, die durch das stédn-

dige und wechselweise Beschleunigen und Abbremsen groBer Schwung-

massen (Zinkentridger) entstehen. Diese Belastungsspitzen kdnnen

sich Uber die Gelenkwelle direkt auf die Antriebselemente iUbertra-

gen und sind deshalb besonders kritisch zu beurteilen. Neukonstruk-
tionen von RiUtteleggen werden deshalb mit Vorrichtungen zur Schwingungs-
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dampfung ausgestattet,

An der Kreiselegge wurden die Untersuchungen bei einer konstanten
Zinkenumlaufgeschwindigkeit von 3,4 m/sec. durchgefihrt, die auch
bei steigender Arbeitsgeschwindigkeit nicht verdndert wurde. Auch
hier zeigen die Kurven fuUr Zugleistungs- und Drehleistungsbedarf
einen typischen Verlauf (Abb. 6). Der Zugleistungsbedarf steigt
mit zunehmender Arbeitsgeschwindigkeit nohezu linear an. Dagegen
ist bei der Drehleistungskurve ein je nach Arbeitstiefe unter-
schiedlich steiler Anstieg bis zu einem Maximalbereich festzu-
‘sfellen, nach dessen Uberschreiten sinkt die Drehleistung stark ab.
Der maximole Drehleistungsbedarf kennzeichnet den Bereich, in
welchem ein Hochstmal3 an Bearbeitungsintensitdt im Boden erzielt
wird. Der rasche Abfall der Kurve erkldrt sich aus der Zykloiden-
Bahn der Werkzeuge im Boden. Diese Zykloiden strecken sich bei
zunehmender Arbeitsgeschwindigkeit stark, bei extrem hohen Arbeits-
geschwindigkeiten ergibt sich eine in Fahrtrichtung nahezu gerad-
linig verlaufende, intermittierende Zinkenbewegung. Vom Blickpunkt
der ginstigen Bearbeitungsintensitdt wire zu fordern, daB auch bei
unterschiedlichen Arbeitsgeschwindigkeiten stets das optimale Ver-
hdltnis von Werkzeugumlaufgeschwindigkeit zu Arbeitsgeschwindigkeit
einzuhalten ist. Neuerdings werden deshalb Kreiseleggen mit mehr-
stufigen Untersetzungsgetrieben angeboten,

Die Verdnderung des Verhdltnisses von Drehleistung zu Zugleistung
bei unterschiedlicher Arbeitstiefe veranschaulichen die Leistungs-
bilanzen, Bei 7 cm Arbeitstiefe liegt das Verhdltnis im unteren
Geschwindigkeitsbereich bei 80% Drehleistungs- und 20% Zugleistungs-
bedarf. Mit zunehmender Arbeitsgeschwindigkeit verschiebt sich das

" Verhidltnis bis zu einem Wert von ca. 50:50% (bei 2,8 m/sec.). In

der Relation &@hnliche Ergebnisse zeigen sich bei einer Arbeitstiefe
von 14 cm. Hier bewirkt die grBere Menge bewegten Bodens einen
generell htheren Anteil des Drehleistungsbedarfes gegeniiber der Zug-
leistung.

Mit ausschloggebend fir die Zuordnung derartiger Bodenbearbeitungs-
gerdte zur Motorleistung des Ackerschleppers ist die Tatsache, daB
bei Kreiseleggen infolge der htheren Bearbeitungsintensitdt ein
generell hdherer Gesamtleistungsbedarf als bei anderen Zapfwellen-
Eggen entsteht,

Bei der Bodenfrdse tritt ausschlieBlich Drehleistungsbedarf auf, der
sich in Abhdngigkeit von der Messerwellen-Drehzahl in typischen,
gegeneinander gestaffelten Kurven bewegt (Abb. 7). Ebenso wie bei
der Kreiselegge kennzeichnet auch hier der Scheitelpunkt der Kurve
denjenigen Vorfahritbereich, in welchem das Maximum an Bearbeitungs-
intensitdt erzielt wird,

Ausschlaggebend fir den Bearbeitungseffekt ist v.o. das Bissenbild
im Boden, Es ist fiUr eine Arbeitstiefe von 9 cm und den bei der Ver-
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suchsfridse einstellbaren Drehzahlbereichen (n = 177 U/min; 231
U/min) dorgestellt. Ein relativ gleichmdBiger Bearbeitungshori-
zont ergibt sich demnach in einem Bereich von 1,0 bis 1,31 m/sec.
Im Sinne einer ordnungsgemdflen Bearbeitung noch zuldssig ist das
Bissenbild dann, wenn sich die Zykloidenbahnen, also die Messer-
wege, an der Bodenoberflidche oder dicht darunter kreuzen. Dies
ist bei einer Arbeitsgeschwindigkeit zwischen 1,50 und 1,97 m/sec.
der Fall. Ein weiteres Steigern der Arbeitsgeschwindigkeit iUber
2,0 m/sec. hinaus hat zur Folge, daB zwischen den Messerbahnen
unbearbeitete Bereiche im Boden bestehen bleiben, die im prokti-
schen Einsatz zwar meist von lockerem Boden iiberdeckt sind, den
Forderungen nach einer gleichmdBigen, gonzflidchigen Bearbeitung
des Bodens jedoch nicht entsprechen konnen. Wenn doher aus bestimmten
Griinden ein Erhdhen der Vorfaohrt iUber einen Wert von 2 m/sec. er-
forderlich ist, muB auch die Drehzohl der Messerwelle entsprechend
gesteigert werden. Der gleiche Effekt 1dBt sich erzielen, wenn 6
Messer je Messerkranz anstatt wie hier 4 Messer verwendet werden.
Dies filhrt jedoch z.B. bei der Einarbeitung oberfldchlicher orga-
nischer Substanzen zu erhthter Verstopfungsgefahr und schlechterer
Selbstreinigung.

Erst Untersuchungen lassen erkennen, daB sich fir den Zinkenrotor
dhnliche Verhdltnisse ergeben wie fir die Bodenfrdse. Die Verwen-
dung von Zinken anstelle von Schneidwerkzeugen scheint sich ins-
besondere auf zu Verschmierung neigenden Bdden vorteilhaft auszu-
wirken.

Ein weiterer, bei der Verwendung neuartiger Bodenbearbeitungsgerdte
in Minimal-Bestellmaschinen nicht immer voll beriicksichtigter Fak-
tor ist der Hubkraftbedarf. Insbesondere zapfwellenbetriebene Boden-
bearbeitungsmaschinen haben ein relativ hohes Eigengewicht, wel-
ches im proktischen Einsatz durch anhaftende Erde und das Gewicht
des Saatgutes bei gefiilltem Saatgutbehdlter noch gesteigert wird.
Beim Ausheben der Gerdte im Stand ergeben sich die in der Graphik
aufgetragenen Belastungskurven (Abb, 8). Simulationsversuche zeig-
ten jedoch, doB bei Vertikalschwingungen, wie sie z.B. beim Ma-
schinentransport auf unebener Fahrbahn entstehen, diese Werte um
bis zu 300% iberschritten werden kdnnen. Hieraus ergibt sich eine
betrdchtliche Belastung fir die Schlepperhydraulik sowie den me-
chanischen Teil des Schlepperkrafthebers (insbesondere Unterlenker).
Die Tabelle der Hubkrifte, die derzeit von den Schlepperhydrauliken
in verschiedenen Motorleistungsklossen aufgebracht werden, zeigt
eine deutliche Diskrepanz zwischen dem Bedorf an Motorleistung fir
den Einsatz gezogener und zapfwellenbetriebener Minimal-Bestell-
maschinen sowie der erforderlichen Hubkraft, Deshalb wire ein Er-
hshen der Hubkraft der Schlepperhydraulik sowie eine Verstdrkung
der Unterlenker sowohl fiUr die Anlenkung von Minimalbestellmaschinen
als auch fir ondere Gerdte (z.B. mehrscharige Anbau-Volldrehpflige)
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-zu. fordern, da kleine und ungiinstige Feldformen den Einsatz von
Anhidnge~ und Aufsattelgeridten erschweren,

Welche SchluBfolgerungen lassen sich ous diesen Ergebnissen ziehen:

1. Minimalbestellmaschinen mit gezogenen Arbeitswerkzeugen, hier
am Beispiel des Feingrubbers + Drillmaschine aufgezeigt, verur-
sachen auch bei hoheren Fahrgeschwindigkeiten einen relativ
begrenzten Gesamtleistungsbedarf. Die bendtigte Leistung muf3
jedoch vom Schlepper-Laufwerk auf den Boden iUbertragen werden.
Eine Notwendigkeit, die vor allem dann kritisch zu beurteilen
ist, wenn der Maschineneinsatz unter weniger ginstigen Boden-
oberfldchenverhidltnissen durchgefihrt werden muB.

2, Fir Minimolbestellmaschinen mit oktiv bewegten Bodenbearbei-
tungswerkzeugen ergeben sich je nach Werkzeuganordnung und
~-bewegung unterschiedliche Verhidltnisse. Als eine der Haupt-
forderungen ist anzusehen, daBl die Gerdte in einem Arbeits-
gang den Boden so giinstig lockern und krimeln, wie es der
jeweilige Standort bzw. die Fruchtart erfordert. Die Tatsache,
daB bei konstanter Werkzeuggeschwindigkeit (unabhéngig davon,
‘ob eine oszillierende oder rotierende Bewegung vorliegt) mit
zunehmender Arbeitsgeschwindigkeit der Bereich des optimalen
Bearbeitungseffektes verlassen wird, zwingt deshalb dazu,
die Vorfahrt an diesen optimalen Bereich anzupassen. Die an-
dere Alternative besteht darin, technisch-konstruktiv durch
Verwendung von Untersetzungsgetrieben bzw. Wechselzahnrddern
ein Anpassen der Werkzeuggeschwindigkeit an die steigende Vor-
fahrt vorzusehen. Einige moderne Minimal-Bestellmaschinen be-
sitzen bereits serienmdBig derartige Vorrichtungen.

3. Die derzeit bei Ackerschleppern, welche fir den Einsatz mit
Minimalbestellmaschinen bevorzugt werden, installierten Hub-
krdfte des Hydrouliksystems liegen vielfach an der Grenze
oder unter dem Schwellenwert einer im normalen Einsatz vor-
handenen Beanspruchung. Die Folge davon ist, daB3 vielfach
Schlepper einer hoheren Leistungsklasse mit entsprechend hdhe-
rer Hydroulik-Hubkraft benutzt werden miUssen, obwohl dies
im Hinblick auf den Leistungsbedarf bei der eigentlichen Bo-
denbearbeitung nicht erforderlich wire. Hier ergeben sich
infolge der zunehmenden Verwendung von Minimalbestell-
maschinen zwingende Konsequenzen fir den Konstrukteur, diese
Belastungswerte entsprechend zu beriicksichtigen.
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Leistungsbedarf Feingrubber
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Schidterhof
Bodenart: L T, gepfligt

Bild 4: Leistungsbedarf eines Feingrubbers (2,5 m Arbeits-
breite} bei unterschiedlicher Arbeitstiefe und Fahr-
geschwindigkeit

Verhdltnis
Drehleistung : Zugieistung

Leistungsbedarf Riittelegge
Schliierhof, Bodenart: IT,gepfligt

kW Gesamtleistung PS
20 -
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°
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e v=20m/s
%/ 15
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o
10 77.9%
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5 * e
BT —
x ’PTK-“ L5
* Drehleistung
81,5%
04 v=28mls
1.5 20 25 30

vimis}

Bild 5: Leistungsbedarf und Leistungsbilanzen filir Dreh-
und Zugleistung bei der Riittelegge (2,5 m Arbeits-
breite)
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Leistungsbedarf Kreiselegge Leistungsbilanzen
Grinbach, Bodenart L, geptligt,AB 3,0m fur Dreh-und Zugleistung
kW PS
40
Arbeitstiefe 7cm 50 v=08m/s
30 -40
G(ilsamt- 10 y=16mis
o leistung |
i / - !
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X —
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10 Dreh- —
! / L~ eistung 10
x/
4] t 0 v=2,8m/s
0 1.0 2,0 3,0vIm/s]
Leistungsbedarf Kreiselegge Leistungsbilanzen
KW Griinbach, Bodenart L, gepfligt,AB3,0m PS fUr Dreh-und Zugleistung
50 y
. ! Gesamt-
Arbeitstiefe % cm / leistung
- 60
v=08m/s
40
-50
Xy
30 ] / \

\ 40 \: '
Dreh- ) — v=16m/s
leisi;ung
i Zug-
//:istung 130
2 7 ///
% -20

v=2,bmls

0 v=2,8mls
o 1.0 2,0 3.0 vim/sl

Bild 6 und 7: Leistungsbedarf und Leistungsbilanzen fiir
Dreh- und Zugleistung beil der Kreiselegge
( 3,0 m Arbeitsbreite), Arbeitstiefe 7 cm
und 14 cm
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Leistungsbedarf einer Bodenfrise
[r=26cm; h=9cm; Z= 2 )
Bodenart tL

PS § kW
60
80 .. _Bissenbild_
LR S N bei Scm Arbeitstiefe
‘Drehzahl U/min
nd Y " n=231 177 1% 231
Lsg ., N /\ / / V= V= V=
~-=0_
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, (<]
’0 e \\
40 7 /\ . \ Vi /
a \\* 1
504 B, N . /. 1.50 1,65 197
% o
n=194 -\
L \ / \ /
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3% :
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05— . : :
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Bild 8: Leistungsbedarf und Bissenbild der Bodenfrise bei
unterschiedlicher Friswellendrehzahl und Arbeits-

geschwindigkeit

Hubkraft von Minimal - Bestellmaschinen
Gesamtgewicht einschl.gefilitem Saatgutbehdlter

@ Feingrubber + Drillmaschine 875 kp @ Fridssaatmaschine I 1600 kp

} einschl. 100kg Erde

@ Rittelegge + " 1010 kp @ Frdssaatmaschine II 1300 kp
@ Kreiselegge (3m} « ~ 1490 kp
Hubhéhe
cm
100 1 Hubkraft der Schiepperhydraulik
@ /‘@ (Werksangaben )
7 /_' "@ Motorleistung | Hubkraft kp
/I 40 - 55PS | 1560 - 2330
80 1 56 - 64 PS 1700 - 2300
ﬁ /l 65 - 79 PS 2000 - 3200
80 - 89 PS | 2500 - 3400 (4500)
/ 0 - 99 PS | 2500 - 3500 (4500 )
100 105PS 2800 - 4500 (5000 )
80 / 110 - 130 PS 3000 - 4500 {5600 )
N Hubkraft
10 15 20 25 30 kN
~ 3000 kp

Bild 9: Erforderliche Hubkrifte bei Anbau-Minimalbestell-

magchinen sowie
Sehlepperhydraulik in

derzeit vorhandene Hubkraft der

verschiedenen PS-Klassen
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Untersuchungsergebnisse ijber die Mechanisierung im Einlegegurken-

Anbau

von Dipl.Ing.agr. H.-J. Labowsky

Verbesserungen von Produktionsverfohren im Feldgemiiseanbau sind
nicht nur aus Grinden der Kostensenkung iilber eine Senkung des Ar-
beitskraftaufwandes zu erreichen, vielmehr begrenzen in den Haupt-
anbaugebieten die nicht mehr verfiigharen Saison-Arbeitskrdfte fir
die handarbeitsaufwendigen Arbeiten bei Anbau und Ernte die Anbau-
fldche.

So betrdgt z.B. der Arbeitsaufwand bei der konventionellen Hand-
ernte von Einlegegurken ca. 70 % des Gesamtarbeitsbedarfes. Sicher-
lich ist dies ein wesentlicher Grund, daB3 die Anbaufldche dieser
Kultur in der Bundesrepublik Deutschland stark eingeschrédnkt wurde,
obwohl durch neue Sorten und verbesserte Folienanbautechnik die -
Ertragshche und -sicherheit erheblich gesteigert wurde, und obgleich
Teilmechanisierungen wie Pfliickwagen bereits wesentliche Verbesserun-
gen bringen. Daher wird in Zukunft nur durch eine Vollmechanisierung
eine kostenginstige, der Landwirtschaft vergleichbare Produktion
erreicht.

In unserem Institut laufen seit 2 Ernteperioden Versuche zur Mecha-
nisierung des Einlegegurkenanbaues. Sie sollen kldren, ob die in den
USA verbreitete Erntetechnik auch auf unsere Verhdltnisse ibertrag-
bar ist und eine wirtschaftliche Ldosung o.g. Probleme bringt.

Die Anschaffung eines cmerikanischen Erntegerdtes wurde dankens-
werterweise vom Bayer. Landwirtschaftsministerium ermdglicht.

Da eine erfolgreiche Mechanisierung stets vertikal (d.h. vom Anbau
Uber Pflege, Ernte und Transport) erfolgen muB, waren auch Versuche
zur Anbautechnik unerldBlich. Allen folgenden Ergebnissen zur An-
bautechnik liegen einjdhrige Versuche, zur Erntetechnik zweijdhrige
Versuche unter Beriicksichtigung einschldgiger ausldndischer Unter-
suchungen zugrunde.

Der erste Teil meines Vortrages behandelt die Anbautechnik. Die
Aussaat von Einlegegurken zur Handernte im Folienanbau vollzog sich
bisher ausschlieBlich von Hand; erst bei einer Umstellung zur me-
chanischen Ernte erfolgt auch maschinelle Aussaat. Die Problematik
zur Aussaattechnik ergibt sich aus der folgenden Darstellung (Abb. 1).

Im Vergleich zu landwirtschaftlichem Saatgut handelt es sich im
Gortenbou bekanntlich um Feinsdmereien mit geringerem 1000-Korn-
Gewicht. Eine exckte Ausbringung dieses Saatgutes (d.h. Dichtsaat)
bereitet darum Schwierigkeiten, ist ober Voraussetzung fir

1. gleichmdBigen Aufgong der Pflanzen
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Bzusendkorngewichte und Aussuatmengenl

a} Landwirtschaftliches Saatqut

® Aussaatmenge
@ TKG [g] [kg/hal
Winterweizen L5 170
Sommerweizen 38 185
Hafer 37 135
Roggen 40 120
Gerste 46 150
Mais 275 25
Zuckerribe 15 10
Raps 5 10
Ackerbohne 750 200

b) Gértnerisches Sagtgut
@ Aussaatmenge

O TKG [g] {kg/hal
Einlegegurke 22,0 5,0
Kopfkohi 3,0 05
Mohre 1,0 2.0
Porree 3,0 4,0
Kopfsalat 1.0 0,8
Sellerie 0,5 ) 0,05
Spinat 10,0 30,0
Zwiebel 3,0 8,0
Erbse 150,0 150,0

Abb. 1: Vergleich von TKG und Ausscatmenge bei landwirtschaftlichem
' und gdrtnerischem Saatgut.

100+ = — T . I
[%] N Kultur: Einlegegurke
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80 '\:s\_‘_ 5 \x\
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X .
X .
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2 \\ \ g i0cm) \
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£ .
£ %0 ¥ Nibex
& \L K(mm)
2
':; 40 \
I

h Horstsaat \
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\\
NENEAA
10 \‘\ \\\\

AN
~ N
0 ?\ \7:\\
0 2 4 6 8 10 12 [em] 14

Ablageabstand

Abb. 2: Auflaufergebnisse bei verschiedenen Aussaatverfahren.
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2. gleichmdBige Standraumbemessung der Einzelpflanze und
3. eines einheitlichen Reifens des gesamten Bestandes zur Einmal-

ernte.

In Weihenstephaner Versuchen 1973 wurde in vereinzelungsloser Dicht-
saat der Pflanzenbestand von 230 bis 290 000 Pflonzen je ha variiert.

Folgende Sdtechniken wurden dobei unter Verwendung unterschiedli-
cher Saatgutformen angewendet:

Aussaat mit einer Schopfbechermaschine (Normalsaatgut)

Aussaat mit einer Lochbandmaschine (Normalsaatgut)

Ausbringung eines Samenbandes

Anwendung von Pillensaat (Zellenradgerdt)

Die Ablogetiefe betrug etwa 2 bis 3 cm. Die folgende Abbildung
(Abb. 2) veranschaulicht das Ergebnis zumindest in der Tendenz.
Die Darstellung zeigt die relativen Summenhdufigkeitskurven der
verschiedenen Aussaatverfahren, der Aufgang der Pflanzen wurde im
Zweiblattstadium etwa 14 Tage nach der Aussaat gemessen, die in
diesem Zeitraum gefallene Njiederschlagsmenge betrug 80 mm.

Die Pillenscat bringt zwar kaum Doppelbelegungen (d.h. zundchst
flacher Kurvenverlauf), jedoch wiest sie aufgrund des weiteren
flachen Kurvenverlaufes zu viele Fehlstellen auf, deren Ursache in
der schlechten Keimfiéhigkeit, bedingt wohl durch die Hillmasse und
durch Bodenverkrustungen,zu suchen ist.

Bei Aussaat mit einer Schopfbechermaschine traten viele Doppelbe-
legungen auf, dokumentiert durch den raschen Abfall der Kurve. Das
Lochbandgerdt wurde fir das Ausbringen von Horstsaat verwendet, wo-
bei jeweils 3 bis 5 Somen pro Horst abgelegt wurden, deshalb der
steile Kurvenverlauf. Das ginstigste Ergebnis lieferte das Samen-
band mit relativ wenigen Doppelbelegungen und Fehlstellen (steiler
Kurvenverlauf .am gewiinschten Ablageabstand). Fir eine Beurteilung
sind noch die Kosten der verschiedenen Verfahren von Bedeutung.

Sie betrogen bei Ausbringung von Normalsaatgut ca. 80 bis 240 DM/ha,
bei Pillensaat anndhernd das doppelte. Fir das Samenband lassen
sich keine Zahlen angeben, da dieses Verfahren in der Bundesrepu-
blik noch nicht Uber das Versuchsstadium hinaus ist. Grof3ifldchige
Aussaaten miUssen also weiterhin mit Schépfbecher- und Lochbandge-
rdten durchgefihrt werden.

Fir den in Niederbayern tblichen Folienanbau zur Sicherung und Er-
hohung des Ertrages ist zur Zeit noch kein Gerdt zur Aussaat durch
die Folie vorhanden. Dies wird ein Schwerpunkt unserer Forschung

in den ndchsten Jahren sein. Nach Behandlung der Anbautechnik méch-
te ich nun zum zweiten Teil zur Erntetechnik Ubergehen.
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In den amerikanischen Hauptonbaugebieten wurden 1971 bereits Uber
85 % der Einlegegurken vollmechanisch geerntet, d.h. Einmalernte.
Mechanische Verfahren zur Mehrmalernte werden in den USA in regel-
mdBigen Abstdnden wieder ausgegraben und untersucht, obwohl die
Nachteile bereits mehrmals nachgewiesen worden sind:

Ertrag wird nur unwesentlich gesteigert (Fldchenertrag sinkt
infolge des maschinenbedingten groBen Reihenabstandes)

mechanische Beschddigung der vegetativen Pflanzenteile

geringe Fldéchenleistung der Maschine (da mehrmalige Ernte)

gewiinschte Sortierungen werden bei einigen Sorten nicht aus-
reichend geerntet.

Die in Niederbayern derzeit verbreitete Form der Teilmechanisierung
groBerer Anbauflédchen durch Pfliickwagen bringt eine Steigerung der
Ernteleistung und des Ertrages und verbessert die Qualitdt des
Erntegutes, do die Pflicker nicht mehr durch den Bestand gehen
missen. Dieses Ernteverfahren ist bei den augenblicklich verfiig-
baren Saison-Arbeitskridften und Betriebsergebnissen eine sehr gute
Losung (Deckungsbeitrag) - jegliche Teilmechanisierung ist in der
Ubergangszeit die optimale Losung -, doch ist es bei weiterer Ab-
nahme der Saisonarbeitskrdfte, wie es die Tendenz zeigt, nur als -
Ubergangslosung zu betrachten. Daher die Forderung nach mechanischer
Einmalernte, wenn die Anbaufldche nicht weiter abnehmen soll.

Den schematischen Aufbou und das Funktionsprinzip einer Vollernte-
maschine fir Einlegegurken zeigt die ndchste Abbildung (Abb. 3).

Eine Sonderform des Fingerbalkens (oder starres Messer) trennt die
Pflanze (bzw. Ranke) ca. 2 bis 3 cm unter der Erde von der Wurzel.
Ein Aufnehmer, hier eine Pick~up-Trommel, nimmt das Erntegut auf
und fordert es zu einem horizontalen Pfliuckwalzenpaar (78 und

120 mm @, Umfongsgeschwindigkeit 0,8 und 1,3 m/sec) und einer nach-
geschalteten Auswurfwalze (140 mm @, Umfangsgeschwindigkeit 1,3 m/
sec). Die abgetrennten Gurken werden einer Nachreinigung zugefiihrt
und anschlieBend in ein Transportfohrzeug entladen. Die Aufnahme-
breite des amerikanischen Systems betrdgt noch den dortigen Anbau-
verhdltnissen 2,1 m.

Bei einer Erntegeschwindigkeit von ca. 1,5 km/h wird eine Fldchen=
leistung von 0,3 ha/h erreicht. Dies entspricht bei einem Ertrag
von 150 dz/ha einer technischen Leistung von 4 t/h.

Technische Leistungswerte ohne Angabe der Erntemenge in der Sor-
tierung sind jedoch unvollstdndig. Bei den Einlegegurken ist die
Bezahlung der einzelnen Sortierungen stark degressiv, d.h. die

ldngenmdBig groBen Sortierungen werden wesentlich schlechter be-
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HART CARTER Pickle Harvester

Aufnahmeund Schlepper Reinigung und
Pflicken : >65PS Laden “& V- -t—
N Zaptw =340 Upm )

. Uberladen in
Fahrersitz . . angehdngten
- y= 4 oder parallel

Arbeitsrichtung ] > 4&‘ fuhrer:\den

Ranken - Erd-und Wagen
Phliickwalzen A0WUrt- Blatt -
' 1,6km/h walze Austragsband
Querforderbander

Verleseplattform

SRS RIS

Quertérderband

Scheibensech Pick up - Trommel

21 m breit
spez.Fingerbalken

Abb. 3: Schematische Darstellung eines Einlegegurken-Vollernters.
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Abb. 4: EinfluB des Erntezeitpunktes (Vegetationszeit) auf die
Sortierungsanteile, den Fldchen- und Rohertrag.
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zahlt aols die kleinen. Wenn dies so ist, kommt der Bestimmung des
Erntezeitpunktes eine Schlisselstellung zu, denn wir fordern zur
Zeit der Ernte einen hohen prozentualen Gewichtsanteil in der ge-
winschten Sortierung (3 bis 12 cm Ldnge). Der optimale Erntezeit-
punkt ist stark sortenabhingig, in den USA wird Uberwiegend zu dem
Zeitpunkt geerntet, an dem auf 10 mZ 2 UbergroBe Frichte (Uber

15 cm Ldnge) gefunden werden.

Abb. 4 zeigt die Abhdngigkeit des Ertrages der einzelnen GroBen-
klassen (Sortierungsanteile), des Flédchen- und des Rohertrages vom
Erntezeitpunkt. Um einen hohen Sortierungsanteil von 3 bis 12 cm
zu erzielen, ist ein relativ steiler Kurvenverlauf erwinscht. In
Abhdngigkeit vom Erntezeitpunkt ist ein Moximum des Rohertrages zu
erwarten, genau an diesem Punkt mull die Einmalernte durchgefihrt
werden. Das bedeutet, die Bestimmung des Erntezeitpunktes mufl nach
wirtschaftlichen Gesichtspunkten (hdchster Rohertrag) durchgefihrt
werden. :

Bei einer Maschinenernte zum optimalen Zeitpunkt lassen sich folgen-
de Ergebnisse (Abb. 5) erzielen:
Die groBdimensionierten Pfliickwalzen der Erntemaschine ermdglichen
zwar ein stdrungsfreies Erxnten, d.h. PflUcken auch eines ranken- und
blattreichen Pflaonzenbestandes mit starkem Unkrautbesatz, jedoch
werden die wirtschaftlich interessanten "kleinen Sortierungen' in-=
folge des groBen Walzendurchmessers und der geringen Umfangsge-
schwindigkeit nur im geringen MaBe gepfliickt (Abb. 6). Da die Pflick-
giite aber auch von der Offnung der Pflickwalzen durch die Ranken ent-
scheidend beeinfluBt wird (kleine Gurkendurchmesser fallen in die
Spaltenbreite des gedffneten Walzenpaares und werden dann nicht mehr
gepflickt), kann eine Verbesserung neben geeignetem Walzendurch-
messer und optimaler Umfongsgeschwindigkeit auch durch kurzraonkige
Sorten erzielt werden (bisheriges Gewichtsverhdltnis Frucht-Ranke 1:2),
ein Problem, das veon den Pflaonzenziichtern zu ldsen ist. Nach den
Ergebnissen Uber Menge und Sortierung kommen wir nun zum dritten
Punkt der Beurteilung - zur Qualitdt.

mochte
Eine BeurteilungVich hier nach Beschddigung und Schmutzonteilen vor-
nehmen. Der Anteil der Beschddigungen ist sortenspezifisch, wobei
die hartschaligen und stacheligen amerikanischen Sorten besser ge-
eignet zu sein scheinen. Stdrkere Beschddigungen (Bruch, Stiicke)
treten houptsidchlich bei kleineren Sortierungen auf und betragen 4 %
in der 6 bis 9 cm-Sortierung und 3 % in der 9 bis 12 cm Sortierung.
Leichte Beschddigungen (Abrieb, Druckstellen) sind zwar vermehrt
festzustellen, spielen bei rascher Verorbeitung ober eine geringere
Rolle. Eine Zwischenlagerung sollte jedoch weniger als 48 Stunden
betragen, da der Gasstoffwechsel bereits nach 16 Stunden eine un-
giinstige Tendenz oufweist und der Schwundanteil zunimmt.

Der aufgenommene Schmutzanteil - als weiteres Kriterium der Quali-
tdtsbeurteilung -~ liegt je noch Witterungs- und Bodenverhdltnissen
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Ergebnisse bei Ernte

zum optimalen Zeitpunkt

Ertrag: 150 = 180 dz/ha

Rohertrag: 4000 -~ 5000 DM/ha

Sortierung Gewichtsanteil(%)
3/6 2
6/9 20
9/12 33
12/15 30
>15 15

| Abb. 5: Ergebnisse bei mechanischer Ernte zum optimalen Zeitpunkt.
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Abb. 6: Anteil der mechanisch geernteten Gurken in den verschiedenen
GroBenklassen.



- 107 -

bei 1 bis 3 %, Feldverluste (d.h. liegen gebliebene Friichte) treten
bis zu 10 & auf und resultieren sich Uberwiegend aus Friichten der
Ubergroflen, unwirtschaftlichen Sortierung.

Eine Gesamtwertung soll hier aus verfohrenstechnischer Sicht vorge-

nommen werden naech 1. Deckungsbeitrag
2. Arbeitskraftbedarf

Im Vergleich zur Handernte sinkt der Deckungsbeitrag bei mechani-
scher Ernte auf den halben Wert, kann aber durchaus mit konkurrieren-
den Feldfrichten verglichen werden. Interessant erscheint dabei, daB
sich die Erntekosten von ca. 60 % bei der Handernte auf 6 % bei Ma-
schinenernte bezogen auf die Gesamtkosten fir Anbau, Pflege, Ernte
und Transport reduzieren (Abb. 7).

Der groBe Vorteil des mechanischen Verfohrens liegt acber zweifellos
in der Senkung des AK-Bedarfes von ca. 70 auf nahezu 2 % fir die
Ernte (Abb. 8).

Dieser Punkt spricht als entscheldendes Kriterium fir die Maschinen-
ernte, wenn die Arbeitskrdfte zur Bewdltigung der Arbeitsspitzen

in Zukunft kaum mehr verfiigbor sein werden und die Aufrechterhaltung
der heimischen Produktion dann nur durch stdrkere Mechqnlslerung er-
reicht werden kann.

Sicherlich ist die Betrachtung einer neuen Verfahrenstechnik ohne
Bericksichtigung von Pflege-, Transport- und Lagerungstechnik un-
vollstdndig - wir sprachen am Beginn von vertikaler Mechanisierung -
doch war die Betrachtung dieser Probleme nicht Thema meines heutigen
Vortrages.

Einige dieser Frogen werden aber in ndchster Zeit Schwerpunkte unserer
Untersuchungen sein.
AbschlieBend bleibt festzustellen:

1. Die Anbautechnik ist verbesserungsbediirftig, die Voraussetzun-
gen fir eine Imal-Ernte sind zu vervollstdndigen;

2. Die biotechnischen Grundlagen sind fir eine Optimierung des
Verfohrens zu erweitern:

3. Die omerikonische Erntetechnik ist bereits heute fiir den Einle-
gegurkenanbau in der Bundesrepublik geeignet.
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Abb. 7: Vergleich betriebswirtschaftlicher Kennzahlen bei Hand-
und Maschinenernte.
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Abb. 8: Vergleich des Arbeitsaufwandes bei Hand- und Maschinenernte.
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Verbesserte Gerdte und Verfahren zur Beschickung von Hochsilo

von Dr. M, Schurig

In den letzten Jahren hat es besonders bei den Futtererntemaschinen
eine Reihe von neueren Entwicklungen und verbesserten Konstruktionen
gegeben. In Verbindung mit einem vermehrten Einsotz stdrkerer Schlep-
per wurde zusdtzlich die Leistungsfdhigkeit der Lade- und Transport-
gerdte fir die Siloguternte stark erhsht. Dieser, eigentlich be-
kannten Tatsache, wurde jedoch in Zusammenhang mit den gestiegenen
Anforderungen an die Einlagerungsleistung auf dem Hof z.T. wenig
Aufmerksamkeit geschenkt. Die gesteigerten Ernte-~ und Transportlei-
stungen konnten so vielfach nicht zu einer wirksamen Verbesserung
der gesomten Bergeleistung der einzelnen Arbeitsverfahren fihren, da
sich durch den Einsatz nicht ausreichend leistungsfdhiger Forderge-
rite fiur die Hochsilobefiillung ldngere Abladezeiten: ergeben.

Dem sog. "Nadelshr" bei der Hochsilobefiillung wurde seit Jahren von
.der Landtechnik Weihenstephan besondere Aufmerksomkeit gewidmet.
Aufgrund neuverer Entwicklungen, vor allen Dingen bei Silobefiillge-
bldsen, unterstitzte das KTBL in den vergangenen zwei Jaohren ein
von uns durchgefihrtes Versuchsprogramm an Gerdten zur Hochsilobe-=
fillung. Im folgenden wird ein kurzer Uberblick iber einen Teil
dieser Ergebnisse gegeben. An den Untersuchungen arbeiteten Dr.Kro-
mer, Dr. Stanzel und agr.Ing.Zirngibl mit.

In erster Linie ging es darum, verbesserte Silobefillgebldse, die
teilweise mit Unterstitzung des Bundeslandwirtschaftsministeriums
-aus Ameriko eingefilhrt werden konnte, aber auch deutsche Fabrikate,
beziiglich ihrer Leistungsfdhigkeit und ihres Leistungsbedarfes zu
untersuchen und Arbeitsverfahren zuzuordnen, Ich mochte an dieser
Stelle darauf hinweisen, daB am Institut von Prof. Segler in Hohen-
heim und Prof. Matthies in Braunschweig seit Johren umfangreiche
Untersuchungen physikalischer und technischer Art an Gebldsen vor-
~ genommen wurden. Uns ging es hauptstchlich darum, die Leistungs-
fdhigkeit vorhandener Gerdte unter proktischen Bedingungen zu er-
mitteln und wenn mdglich zu verbessern. Weiterhin mdchten wir die
notwendigen Geblédseleistungen in Verbindung mit landwirtschaftlichen
Ernteverfahren darstellen.

Um die Versuche unter anndhernd gleichen Bedingungen ablaufen zu las-
sen, wurde ein 12 m hohes Gerist errichtet, an dem verschiedene
Steigleitungen mit unterschiedlichem Rohrdurchmesser und zwar von

450 mm, 370 mm und 220 mm verwendet wurden. Die Fdrderhshe betrug

bei allen Einsdtzen 13,5 m, als Fordergut wurde angewelktes Wiesen-
gras und Silomais unterschiedlicher Hiackselung und mit unterschied-
lichem TM-Gehalt verwendet. Die Beschickung der Gebldse erfolgte

Uber ein 10 m langes Fdrderband, auf dem die jeweilige Fdrdermenge
vorgegeben wurde und sowohl gleichmdBige als auch ungleichmdBige
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Beschickung simuliert werden konnte. Wir sind uns bewuBSt, daB es
ginstiger wire, eine ldngere Bandstrecke zu verwenden, aus tech-
nischen Grinden war das jedoch leider nicht méglich. Wir haben da-
her eine Reihe von Messungen mit den gleichen Gebldsen und den
gleichen Fordergitern im proktischen landwirtschaftlichen Einsatz
vorgenommen, um die am Prifstand gewonnenen Werte zu {berprifen.

Folgende Werte wurden von den einzelnen Gebldsen ermittelt:

1. Der Drehleistungsbedarf im Leerlauf
2, Der Luftdurchsatz im Leerlauf
3. Der Drehleistungsbedarf in Abhdngigkeit vom Durchsatz bei

gleichmidBiger und ungleichmdBiger Gutzufihrung.

Vor Beginn der Leistungsbedarfsmessungen wurde bei allen Gebldsen
die Stopfgrenze ermittelt. AnschlieBend wurde dann jedes Gebldse
nach dem in Abb. 1 gezeigten Schema mit Fordergut beschickt. Um
entsprechende Punkte auf der spdter zu erstellenden Leistungskurve
zu ermitteln, erfolgte die Gebldsebeschickung mit 25, 50 und 75 %
vom Wert der gefundenen Stopfgrenze. AnschlieBend versuchten wir
festzustellen, welchen EinfluB ungleichmdBige Zufilhrung von Forder-
gut auf den Leistungsbedarf der einzelnen Gebldse hat, dabei wur-
de nach dem auf Abb. 1 unten dargestellen Schema verfahren.

Wesentlich fur den Leistungsbedarf von Gebldsen ist die gleich-
mdBige Zufilhrung des Fordergutes.

UngleichmdBige Beschickung, die von uns im Versuch simuliert wurde,
bringt erhebliche Drehmomentspitzen, die einen Wert des 1,8-fachen
des mittleren Antriebsdrehmomentes erreicht haben.

Das bedeutet, je ungleichmidBiger die Beschickung, umso grdBer muB

die Leistungsreserve des Antriebsmotores sein. Gleichmifige Zu-
teilung aus Selbstentladewagen oder Dosiertischen fihrt daher zwangs-
lgufig zu einer geringeren Spitzenbelastung der Antriebsmotoren.

 (Abb, 2)

Auf Abb. 3 wird nun die von uns gemessene Forderleistung und der
Leistungsbedarf ausgewdhlter Gebldsetypen gezeigt. Als Fordergut
stand angewelktes Wiesengras mit einem TM-Gehalt von 44 - 46 % zur
Verfiigung, das Material wor gehdckselt, die einzelnen Ldngenanteile
sind auf der rechten Seite in % angegeben. Deutlich wird aus den
aufgetragenen MeBergebnissen von drei Gebldsen sichtbar, wie die
konstruktive Auslegung des Gebldses entscheidend fir seine Leistungs-
fidhigkeit bei der Férderung von Silogut ist. Das Gebldse mit dem
Rohr von 450 mm Durchmesser zeichnet sich durch einen hohen Lei-
stungsbedarf im Leerlauf aus, der aus der hdheren Luftmengenforde-
rung resultiert. Immerhin werden im Leerlauf von diesem Gebldse
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stundlich ca. 25 000 m3 Luft geférdert, wie Sie wissen, wiegt

1 m3 Luft ca. 1 kg, so daB die stiindliche Luftmengenfsrderung im
Leerlauf etwa 25 t cusmacht. Der Leistungsbedarf steigt mit zu-
nehmendem Durchsatz fast lineor an, liegt ober immer Uber den bei-
den anderen Gebldsen. Die Stopfgrenze wird bei diesem Fordergut
kurz vor der 25 t Marke erreicht, sie liegt damit hoher als bei
den anderen Gebldsen, was z.T. auf die hohe Luftmengenfdrderung

- zurUckzufihren ist, denn die Luft wird hier als tragendes, fordern-
- des Element benutzt und macht sich bei den relativ leichten Gras-
teilchen besonders bemerkbar, anders sieht es bei feuchteren
Gutern wie z.B. Silomais aus, worouf ich weiter unten noch einge-
hen werde.

Reine Wurfgebldse mit einem Rohrdurchmesser von 220 mm und einer
sehr geringen Luftmengenfdrderung von 1 m3/sec erscheinen fir die
Forderung von Anwelkgut wenig geeignet, da die Stopfgrenze sehr
frih, etwa bei einem stindlichen Durchsatz von 5 t erreicht wiirde.
Dagegen sind Gebldse mit einem Rohrdurchme sser von 310 mm und ei-
ner etwas erhshten Luftmengenférderung von etwa 2 m3/sec, aber
einer wesentlich geringeren Umfangsgeschwindigkeit als das obere
Gebldse, zum Fordern von Anwelkgut sehr gut geeignet, zumal der
Leistungsbedarf bis zum Erreichen der Stopfgrenze bei etwa 20 t/h
immer unterhalb dem des Gebldses mit der hohen Luftmengenfdrderung
liegt.

In der Mitte der Darstellung ist angegeben, welche Motorenleistung
fir den Gebldseantrieb entweder iiber die Schlepperzapfwelle oder
den E-Motor bereitzustellen ist. Als Foustzahl kann dabei gelten,
daB pro stindlich zu fordernder Tonne etwa 2 Zapfwellen-PS not-
wendig sind., Das heifB3t also 20 t/h Durchsatz erfordern 40 Zapf-
wellen-PS. Betriebe, die E-Motore entsprechender Gréfle anschliefBen
konnen, missen dafUr einen E-Motor mit 20 kW einsetzen.

Im Vergleich dozu nun die MeBwerte fir die gleichen Gebldsetypen
beim Fsrdern von Silomais mit 34 % TM (Abb. 4), Sie finden auch
~hier den Hackselldngenanteil auf der rechten Seite angegeben. Die
Férderhohe betrug ebenfalls 13,5 m. Der MaBstob ist etwas verdndert,
da aufgrund des geringen TM-Gehaltes des Gutes die Durchsatzmenge
hoher liegt als bei Gras. Man sieht deutlich, daBl das Gebldse mit
der hohen Luftmengenforderung und dem groBen Rohrdurchmesser sehr
bald seine Stopfgrenze, wiederrum bei etwa 25 t/h Durchsatz erreicht
und dozu noch einen Leistungsbedarf hat, der weit Uber den anderen
Gebldsetypen liegt. Das reine Wurfgebldse mit geringerer Luftmengen-
forderung und engem Rohrdurchmesser erreicht den hochsten Durchsatz.
Das Gebldse nutzt im wesentlichen der Wurfeffekt der Schaufeln zum
Fordern des Gutes, der geringe TM-Gehalt macht sich hier sehr deut-
lich bemerkbar. Jedoch ist einschriéinkend zu bemerken, dafl wir mit
diesem Gebldsetyp beim F8rdern von Silomais mit einem TM-Gehalt
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Leistungsbedarf von Silobefillgebldsen in Abhdngigkeit von der

Forderleistung bei Anwelkgut (44 -46°/6TM)
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zwischen 22 und 24 % Rohrverstopfungen schon bei einem sehr ge-
ringen Durchsatz feststellten, Diese Verstopfungen sind in erster
Linie mit auf den rundum geschlossenen Rohrkrimmer am Ende der
Steigleitung zuriickzufihren. Das feuchte, schwere Gut baut sich
auf der Unterseite des Rohres auf und fihrt dann zwangsldufig zum
Verstopfen. Es kann die Empfehlung gegeben werden, daB grundsdtz-
lich die Rohrkrimmer beim Fordern von Siliergiitern unten offen
sein sollen, um ein Aufbauen des Fordergutes zu verhindern, wir
haben damit gute Exrfahrungen gesommelt.

Aber auch das Gebldse mit 310 mm Durchmesser, welches beim For-
dern von Anwelkgut sehr gut abschnitt, bringt beim Fordern von
Silomais sehr befriedigende Durchsatzleistungen, zumal der Lei-
stungsbedarf dobei sehr niedrig liegt, so dafl die Empfehlung ge-
geben werden kann: Betriebe die sowohl angewelktes Siliergut

(Gras) als auch Silomais fordern missen, finden in Gebldsen mit
einem Rohrdurchmesser von 310 mm das fiUr sie im Moment brauchbarste
Gerdt.

Es muB hier noch gesagt werden: Die Versuche wurden alle mit einer
Forderhshe von 13,5 m durchgefilhrt. Es wurde noch nicht festge-
stellt, wie hoch die einzelnen Gebldse tatsdchlich fordern konnen.
Es ist anzunehmen, daB die max. Forderhchen fir die einzelnen Ge-
bldse unterschiedlich sind, aus Erfahrungen, die ich in USA
sammeln konnte, sind Forderhdhen von 20 und 25 m, die mit reinen
Wurlgebldsen erreicht werden, fast die Regel.

Es sei noch einiges zu Forderbdndern bzw. Schrdgforderern gesagt.
Im Laufe der Untersuchungen wurde an einer Anzahl von stationdren
Schrdgforderern auf proktischen Betrieben Forderleistungs- und
Leistungsbedarfsmessungen vorgenommen. Dabei bestdtigte sich die
bekannte Tatsache, daoB mit Schridgforderern ausreichende Durch-
satzleistungen bei geringem Leistungsbedarf zu erzielen sind.
Solche Schrigforderer sind immer wieder fir Betriebe interessant,
die nicht in der Lage sind, entsprechende Antriebsleistungen
bereitzustellen, Dem steht jedoch vielfach der hohe Anschaffungs-
preis, der etwa das 3-fache eines Silobefiillgebldses ausmacht, der
grofle Plaotzbedarf und die begrenzte Mobilitdt gegeniiber. Bemiihungen,
den Anstellwinkel von Schridgforderern zu verkleinern, haben bisher
kaum zu einer Losung gefihrt.

Es sollte meiner Ansicht nach dem Silobefiillgebldse die groBere
Aufmerksomkeit geschenkt werden, do hier mit geringen finanziellen
und technischen Mitteln die hdchsten Leistungen erzielt werden
konnen, Wo entsprechend hohe Gebldseantriebsleistungen fir be-
stimmte Ernteverfohren notwendig, aber nicht verfiigbar sind, bietet
sich der Weg Uber ein Dosiergeridt an,
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Ich habe eingangs gesagt, eine ausreichende Bergeleistung der ein-
zelnen Verfohren der Siloguternte wird nur erreicht, wenn die
Ladeleistung auf dem Feld, der Tronsport und die Einlagerungslei-
stung wohl aufeinander abgestimmt sind. Ich mdchte Ihnen diese
Zusammenhinge an einem ausgewdhlten Beispiel zeigen (Abb. 5). Aus
johreszeitlich cktuellem AnlaB habe ich die Silomaisernte fir
dieses Beispiel ausgewidhlt. Auf der linken Seite ist die Feldberge-
leistung angegeben, die mit Feldhdcksler bei unterschiedlicher
Schlepperleistung erreicht wird. Die 3 Geraden markieren die Trans-—
port- und Einlagerungsleistung, die entweder mit einem, mit zwei
oder mit drei Selbstentladewagen in Abhdngigkeit von der jeweili-
gen Abladedaver erzielt wird. Unterstellt sich eine gleichbleibende
Feldentfernung von 1000 m, eine Wagenausladung von 4 t und durch-
schnittliche Transportgeschwindigkeit von 12 km/h. Greifen wir

nun ein Beispiel heraus. 20 t ist die stiindliche Feldbergeleistung,
diese Menge gilt es abzutransportieren., Fir die getroffenen Unter-
stellungen reichen in dem Fall 2 Selbstentladewagen aus. Die Ab-
ladedaver darf dann 10 Min. nicht Uberschreiten, dazu ist eine
Gebldseleistung von 30 t/h notwendig, zum Antrieb muB ein Schlepper
mit 45 PS an der Zapfwelle oder ein 20 kW E-Motor bereitstehen,

Wird die Abladedauver von 10 Minuten pro Wagen nicht erreicht, sinkt
proktisch die gesamte Bergeleistung des Verfahrens.

Noch ein anderes Beispiel: Bei einer hdheren Feldbergeleistung sind
24 t/h abzutransportieren, dafir reichen 2 Selbstentladewagen noch
aus, wenn die Anladedauver 5 Min. pro Wagen nicht Uberschreitet.

Es ldBt sich aus der Darstellung ablesen, es wird dafir eine Ge-
bldseleistung von 60 t/h notwendig, die nur mit einem 80 PS Schlep-
per oder 40 kW E-Motor zu erreichen ist. Diese Antriebsleistung kann
von vielen Betrieben nicht bereitgestellt werden, es wird daher

auf einen zusdtzlichen Transportwagen ausgewichen, die Abladedauer
pro Wagen kann dann 15 Min. betragen, wozu eine Geblidseleistung von
25 t/h mit einer Antriebsleistung von 35 PS von der Schlepperzapfwelle
her ausreichend ist. Oder aber man verzichtet gdnzlich auf den Ein-
satz von Selbstentladewagen und benutzt 2 Kipper in Verbindung mit
einem Dosiertisch, Die Transportleistung der beiden Kipper reicht aus,
um spielend die geforderten 24 t abzutransportieren und in den Do-
sierer am Hof schnell zu entleeren. Die erforderliche Geblidseleistung
ist verhdltnismdBig gering, da Uber den Dosierer das Siliergut gleich-
mdBig ohne Unterbrechung zugeteilt wird. Die notwendige Geblidse-
leistung ist hier der Feldbergeleistung gleichzusetzen. Sie betrdgt
24 t, wofir eine Antriebsleis tung von ca. 35 Zapfwellen PS bzw. ein
15 kW E-Motor zur Verfiigung stehen muB3,

Fir groBere Betriebe, die hthere Feldbergeleistungen haben, aber auch
fur den Uberbetrieblichen Einsatz wird dos Verfahren mit Kipper und
Dosiertisch zunehmend an Interesse gewinnen, einmol weil die Kipp-
fahrzeuge vielleicht schon fiir andere Betriebszweige notwendig und
vorhanden sind, zum anderen aber die Verwendung eines Dosierers eine
geringere Gebldseleistung und damit auch eine geringere Antriebslei-
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stung erfordert. Es werden also zusdtzlich keine starken Schlepper
festgelegt. Ich meine, wir sollten daran arbeiten, daB es gelingt,
in Zukunft Dosiergerédte zu bekommen, die ohne Aufsichtsperson ge-
fahrlos, stdrunanfdllig und gleichmdBig arbeiten. Ich sehe im
Dosierer ein Gerdt, um die Probleme bei der leistungsfdhigen Hoch-
silobefiillung, die wir bisher fast nur durch den Einsatz von mehr
Antriebs-PS gelost haben, fiUr unsere jetzigen Verhdltnisse sinn-
voll zu l@sen.

Abhdngigkeit der gesamt Bergeleistung von Abladezeit und Geblaseantriebsleistung
{Beispiel: Silomais 30% T™M)
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Verbesserte Gerdte und Verfohren zur Entleerung von Gdrfuttersilos

von Dipl.-Ing.agr. H. Pirkelmann, OLR

Bei den Bemijhungen. um vereinfachte Fiitterungsverfahren in groBen Rind-
viehbestdnden ist die Silage eine der wichtigsten Grundfutterarten.

Bei ihrer Verfitterung entfallen nach SCHON ca. 60 % des Gesamtarbeits-
aufwandes auf die Entnahme aus den Silobehdltern, die zudem als sehr
schwere Arbeit zu werten ist. Bemijhungen um eine Arbeitszeiteinspa-
rung und Arbeitserleichterung in der Silogefitierung missen doher bei
der Silageentnchme ansetzen.

In der Londtechnik Weihenstephan wurden sowohl bei Hoch-, Tief- und
Flachsilos verschiedene Entnohmeverfahren auf ihre Einsotzbedingungen
und Entnohmeleistungen untersucht. Die daobei gewonnenen Ergebnisse
der fiilr die Praxis wichtigsten Entnchmetechniken sollen im folgenden
der verfigbaren Zeit entsprechend, kurz erldutert werden.

1. Entnahmegerdte fiir Hoch- und Tiefsilos

1.1 Laufkrananlagen

Fir die Entnahme von Hoch- und Tiefsilos stellen Greifer bei geringem
Kraftbedarf funktionssichere und leistungsfdhige Gerdte fir alle
Futterarten dar. Die neueren, als Hollenlaufkrdne ausgebildeten An-
lagen mit selbstgreifenden Zangen erlauben einen vollmechanischen Ab-
lauf aller Bewegungsvorgidnge. Die Steuerung erfolgt iber ein tragbares
elektrisches Steuergerdt, die sogenannte Steuerflasche. Bei entsprechen-
der Ausbildung kann der Kranwagen Steigungen bis maximal 45 % tber-
winden. Die entnommene Siloge kann auf einen Futterwogen abgelegt

oder bei geeigneter Gebdudeanordnung direkt auf den Futtertisch trans-
portiert werden.

Die selbstgreifenden Zangen sind bei jeder Silage ohne Ricksicht auf
Schnittldnge, TM-Gehalt, Siloroumgewicht und die Siloform einsetz-
bar. Fir einen reibungslosen Arbeitsablouf muBl Uber den Silos ein
lichter Freiraum von mindestens 2 m Hohe sein und in den Einsatzge-
bduden sollten keine Stiitzen die Bewegungsmdglichkeiten einengen. Da
vor allem bei dicht lagernder Silage und langem Holmgut erhebliche
LosreiBBkrdfte bis zu 1600 kg auftreten konnen, ist iiber den Silos
eine massive Tragkonstruktion erforderlich.

Die Entnohmeleistungen werden in erster Linie bestimmt von der Zan-
gengroBe und demit den Zangenfillgewichten und von den Hub- und
Fohrgeschwindigkeiten. Nach Untersuchungen, die mit finanzieller
Unterstitzung der LAV von KRINNER durchgefilhrt wurden, kann bei Zan-
genfiilllgewichten von 200 kg, wie sie durchschnittlich bei kurzge-
hdckseltem Silomais zu erreichen sind, mit Entnahmegewichten von
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120 - 140 dz/h gerechnet werden, wenn bei Tiefsilos nur sehr kurze
waagrechte Strecken zuriickzulegen sind, oder wenn bei Hochsilos die
Silageablage unmittelbar neben dem Silo auf Futterwagen erfolgt
(Abb. 1). Erhdhen sich die Zangenfillgewichte auf 350 kg, wie sie
bei Anwelkgut ohne weiteres erreicht werden kdnnen, so sind unter
gleichen sonstigen Bedingungen Entnahmeleistungen von 230 - 250 dz/h
zu erreichen. Sind groBere waagrechte Forderstrecken zu iUberwinden,
ist in jedem Falle eine starke Leistungsabnahme zu verzeichnen.

Die Laufkrananlagen finden ihren Haupteinsatz in Futterbaubetrieben
mit Uberwiegend Grassilage, da mit dem gleichen Gerdt auch die Ein-
und Auslagerung von Heu voll mechanisiert werden kann. Da durch den
Greifereinsatz die Silage an den Entnchmestellen aufgelockert wird,
ist zur Verhinderung von Nachgdrungen darauf zu achten, daB3 tdglich
je nach Stabilitdt der Silage entsprechende Mengen entnommen werden.

1.2 Silofrdsen

Spezielle Siloentnahmegerdte fiir Hochsilos stellen die Silofrdsen

dor. Untenentnahmefridsen erfordern nach WEIDINGER sehr exaktes Hdcksel
mit Schnittldngen unter 25 mm und TM-Gehalte ab 40 % bei Grassilage
und ab 25 % bei Maissilage. Da diese Bedingungen zumindest bei Gras-
silage in der Praxis schwer zu erfillen sind und Untenentnahmefrdsen
zudem fir die Hochfundamente einen erhshten baulichen Aufwand und

in einer Anschaffung die Einrichtung einer kompletten Mechanisierungs-
kette erfordern, foanden diese Frdsen nur geringe Verbreitung. Deshalb
wurden diese Gerdte auch von unserer Seite nicht in die neveren Unter-
suchungen einbezogen.

Einen groBeren Einsotzbereich fanden dagegen die Obenentnahmefrdsen.
Dementsprechend wurden auch intensivere Anstrengungen zur Verbesserung
der Funktlonsfohlgkelt unternommen.

Im Prinzip sind zur Zeit 3 Bauarten bekannt:

Bei der klassischen Obenentnohmefrdse wird die Silage von dem
Uber der Futteroberfldche rotierenden Frdsorgan gelockert, zur
Silomitte in ein Gebldse gefdrdert und Uber einen feststehenden
Auswurfkrimmer durch die Siloluken in einen Abwurfschacht ge-
worfen. Zum Abfridsen werden Frdsketten oder Frdsschnecken, die
mit Messern bestickt sein kdnnen, eingesetzt. Zum Teil wird

die Frdskette auch mit einer Vorfrdswolze kombiniert, wobei die
Kette vornehmlich nur noch Transportaufgoben iUbernimmt. Das Ge-
bldse von einem E~Motor mit AnschluBBwerten von 5,5 - 9,5 KW ist
in der Regel vertikal angeordnet. Die Stromzufuhr erfolgt Uber
einen Schleifringkdrper, den sogenannten Kollektor. Eine neuere
Bauart legt das Gebldse horizontal iUber die Frdsschnecke. Da-
durch kann der Kollektor entfallen und der Bauaufwand verringert
werden. Die Fristiefe wird Uber eine Seilwinde, an der die Frdse
aufgehdngt ist, eingestellt.
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Bei einer. anderen Bauart wird die Silage iUber einen flexiblen

. Schlauch durch die obere Einfiilloffnung Uber die gesamte Silo-
hohe ausgeblasen. Die Frdse sitzt auf einer Bodenplatte, die
sich mit der Fridse dreht. Do die Silage auch unter der Boden-
platte obgefrdst wird, sinkt die Frdse von selbst nach. Fir die
Zentrierung und Horizontalfihrung ist ein Fihrungsstern mit
federbelasteten Rollen angebracht.

Bei der dritten Bauart wird die losgefrdste Silage von einem
ouBerhalb des Silos stehenden Gebldse Uber die Einfiilloffnung
oder die seitlichen Luken abgesaugt und Uber einen Ausblaskopf
zur Abwurfstelle befordert. Dadurch besteht der im Silo befind-
liche Teil der Frdse nur aus der Fridskette und den Antriebs-
aggregaten. Die zentrale und horizontale Fihrung erfolgt iber
Rdder, iUber die cuch die Fridstiefe eingestellt werden kann. Der
Antrieb des cuBlen stehenden Gebldses kann iUber E-Motor oder
Zopfwelle erfolgen, so daB3 beliebige AnschluBwerte gewdhlt
werden kdnnen.

Da die genannten Obenfrdsen bei Silomois in Funktionssicherheit und
durchschnittlichen Leistungen von 80 - 120 kg/min also 48 - 72 dz/h,
weitgehend befriedigen, wurden die Obenfrdsen hauptsdchlich in Gras-
. silage eingesetzt. Die mit Unterstitzung der DFG von WEIDINGER und

MAIER durchgefihrten Untersuchungen erbrachter im wesentlichen fol-
gende Ergebnisse: , '

Wiahrend bei Maissilage Frdskette und Frdsschnecke anndhernd gleich
gut arbeiten, hat sich in Grassilage die Kombination aus Vorfrds-
walze und Forderkette gut bewdhrt. Die Vorteile werden vor allem bei
unginstigem Zerkleinerungsgrad der Silage deutlich.

Der Kollektordurchgang sollte einen inneren Durchmesser von ca. 180 mm
~ haben. Bei Durchmessern von 130 und 140 mm kommt es vor allem bei
ungleichmdBiger Zufuhr sehr rasch zu Verstopfungen.

Der Gebldsedurchmesser hat sich mit 500 - 600 mm bewthrt. Kleinere

"~ Durchmesser bringen eine zu geringe Beschleunigung der Silage, be-

dingen dadurch einen Rickgang der Luftférderrate und die Silage wird
nicht mehr ausgeworfen.

- Hohe Umlaufdrehzahlen der Gebldse bedingen einen hohen Leistungsbe-
darf ohne zu einer wesentlichen Leistungssteigerung beizutragen. Die
ginstigsten Werte wurden fir 1400 - 1600 U/min festgestellt. Bei
geringeren Umdrehungszohlen ist keine ausreichende Wurfleistung mehr
gegeben.

Von entscheidendem EinfluB3 cuf die Leistung der Obenfrdsen ist der
Hdickselzerkleinerungsgrad der Silage, wobei die Anteile in der Sieb-
froktion «=10 mm und =25 mm von besonderer Bedeutung sind. (Abb. 2)
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Keine gesicherte Abhdngigkeit ergab sich dogegen vom Anteil der Sieb-
fraktion von 10 = 25 mm, so dafl fir einen funktionssicheren Einsatz
von Obenfrdsen zum Uberwiegenden Anteil (85 %) die Hdckselldngen
unter 25 mm liegen sollten.

Nur ein geringer EinfluB auf die Forderleistung konnte erstaunlicher-
weise durch die TS und noch weniger durch den Rohfasergehalt festge-

stellt werden. Keinerlei Abhdngigkeit ergab das Raumgewicht der ein-

gelagerten Silage. :

Je nach Bauart und Leistungsaufnahme ergeben sich bei den verschie-
denen Silofrdsen unterschiedliche Férderleistungen.(Abb. 3) Bei Gras-
silage mit gutem Hdckselzerkleinerungsgrad (weniger als 10 % == 25 mm)
und einer TM von 30 - 40 % zeigte eine Frdse (I1) mit Forderkette
kombiniert mit Vorfrdswalze und einem Kollektor @ von 195 das ginstig-
ste Verhdltnis von Leistungsaufnohmen zu Fdrderleistung. Eine Erho-
hung der Gebldsedrehzahl bedingte nur einen hdheren Kraftbedarf (II).
Der gleiche Effekt wurde bei der Frdse V festgestellt, die mit einer
einfachen Frdsschnecke ocusgeristet war. Der sehr hohe Leistungsbe-
darf ist auf den engen Kollektordurchgaong von 155 mm zuriickzufihren.
Zudem schlugen bei dieser Ausfihrung die Gebldsefliigel gegen den

noch nicht gelockerten Futterstock. Den hochsten spezifischen Lei-
stungsaufwand zeigte die Fridse IV mit Absaugung durch einen flexib-
len Foérderschlauch bei 10 m Forderhohe.

Die Entnahmeleistungen schwanken domit zwischen 50 und 80 kg/min

oder 30 - 40 dz/h ohne Rust- und Nebenzeiten.

Bei schlechtem Hdckselzerkleinerungsgrad (35 - 40 % iber 25 mm) er-
gab sich bei allen Frdsen ein starker Rickgang der Forderleistung
(Abb. 4). Am ginstigsten schnitt mit Abstand die Frdse I mit kombi-
nierter Vorfrdswalze/Férderkette ab. Die Ubrigen Frdsen liegen dicht
beieinander. Bei Frdse IV mit Obenabsaugung und Frise V (klassische
Obenfrdse mit Frdsschnecke) entsteht mit zunehmender Forderleistung
ein rascher Anstieg der Leistungsaufnohme. Bei Frdse VI mit auBen-
stehendem Gebldse ist ebenfalls ein hoher Leistungsaufwand, aber ein
relativ flaocher Anstieg mit zunehmender Forderleistung zu erkennen.
Die durchschnittlichen Entnohmeleistungen betrugen somit 10 - 45 kg/min
oder 6 - 27 dz/h.

Aufgrund dieser Ergebnisse muBl also trotz technischer Verbesserungen
- fir befriedigende Leistungen bei Obenentnahmefrdsen exoktes Hdcksel
und eine gleichmdBige Befiillung der Silos gefordert werden.

. 2. Entnohmegerdte fur Flochsilos

2.1 Frontlader

Zur Entnohme von Flachsilos ist nach wie vor der Frontlader oktuell.
Wahrend bei Grassilage ein poketweises Vorschneiden unumgidnglich ist,
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kann Moissilage ohne Vorschneiden bei Einsatz einer hydraulisch kipp-
baren Schaufel entnommen werden, ohne die Anschnittfldche bedenklich
aufzulockern. Pro Arbeitstokt kann mit einem Arbeitszeitbedarf von

1 min gerechnet werden. Bei einem Fassungsvermdgen der Schaufel von
500 1 ist demnaoch eine Entnohmeleistung von 150 dz/h mdglich. Bei
Radladern und Raupen ist pro Arbeitstokt der gleiche Zeitaufwand er-
forderlich. Wegen des groBeren Fassungsvermdgens kdnnen die Leistun-
gen jedoch je nach Schaufelinhalt auf das Doppelte bis Dreifache an-

steigen.

2.2 Schlepperanbougerdte mit selbsttdtiger Schneidvorrichtung

Neu sind die Heck- und Frontanbaugerdte mit selbsttdtig arbeitender
Schneidvorrichtung, die fir alle Silagearten geeignet sind. Sie iUber-
nehmen in einem Arbeitsgang das Vorschneiden, die Entnohme und den
Transport ouf den Futtertisch. Nur die Verteilung in den Trog muBB in
Hondarbeit ocusgefihrt werden. Da sowohl im Silo als auch an den Pake-
ten glatte, dichte Anschnittfldchen entstehen, kann ohne Gefahr von
Nachgdrungen fir mehrere Tage auf Vorrat entnommen werden.

Die Grundaousriistung besteht bei allen Gerdten aus einer Front- oder
Heckgabel. Die Schneidgerdte sind unterschiedlich gestaltet. Zwei
verschiedene Varianten konnten in eigenen Untersuchungen eingesetzt
werden. Bei einer Bouart wird daos mit einem Stufenschliff ausgeriste-
te Messer bei einem Hub von 120 mm halbkreisformig iber einen Ketten-
zug durch den Futterstock gezogen. Die Schneidgeschwindigkeit ist in
Abhdngigkeit von der Zapfwellendrehzahl bei allen Futterarten gleich.

Das zweite Gerdt besitzt einen rechteckigen Schneidkasten, der an der
rechten und hinteren Seite mit je 2 gegenldufigen Messern bestickt
ist. Durch das Eigengewicht des Schneidkastens arbeiten sich die iber
zwel Doppelexzenter aongetriebenen Messer in den Futterstock. Um ein
Verklemmen und domit zu lange Schneidzeiten zu vermeiden, muB3 das
Gerdt immer senkrecht stehen. Unter schwierigen Einsatzbedingungen
ist doher ein doppelt wirkender Hydraulikzylinder dem starren Ober-
lenker vorzuziehen.

Weitere Ausfihrungen mit hydraulisch angetriebenen Messern oder spa-
tenformigen Schneidgerdten, die von Haond versetzt werden missen, sind
bekannt, standen uns ober nicht zur Verfigung.

Die beiden von uns eingesetzten Gerdte haben ein theoretisches Fassungs-
volumen von 0,75 m3. Eine volle Auslastung wird ober nur bei optimalen
Einsatzbedingungen moglich sein, da Unebenheiten am Silo, unregelmdBi-
ge Anschnittfldchen oder bei der Entnohme entstehende Resthohen und
~breiten des Futterstockes meist nur kleinere Pokete zulassen. So

wurden bei Moissilage je nach TM=Gehalt und Rauminhalt der Silos Ent-
nahmegewichte zwischen 180 und 485 kg, im Mittel 255 kg festgestellt.
Bei Grassilage mit 35 % TM konnte maximal eine Entnahmemenge von

628 kg erfaBt werden, im Mittel waren aber auch hier nur 363 kg pro
FUullung zu erreichen. Bei einem Arbeitszeitbedarf fir das Einstechen
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der Heckgabel, das Schneiden und dos Ausheben von durchschnittlich
2 min sind damit je nach Futterart Entnchmeleistungen von 76 - 108
dz/h moglich. Werden je nach Entfernung zum Stall 1,5 - 2 min fir den
Transport und das Absetzen zugeschlagen, so kann mit effektiven Lei-

stungen von 38 bis 43 dz/h bei Mais und 54 - 62 dz/h bei Anwelk51lage
gerechnet werden.

Bei Eigengewichten der Gerdte von 250 - 680 kg werden hohe Anforderun-
gen an die Hubkraft und Tragfdhigkeit der Schlepper gestellt. Bei den
genannten Fillgewichten muB eine Tragfdhigkeit von 800 - 1200 kg ge-
geben sein, so daBl eine Auslastung dieser Gerdte nur mit Schleppern

ab 50 PS, die zum Teil mit Frontgewichten ausgestattet werden missen,
moglich ist. Do die Schlepper in dieser Grdflenklasse nur in den sel-
tensten Fdllen ausschlieBlich fiir die Siloentnahme bereitgestellt wer-
den kdnnen, sollten die Anbaugerdte unbedingt mit Schnellkupplern aus-
geristet werden, um den ldstigen, hdufigen An- und Abbou zu erleich-
tern. Weiterhin wdre es wilnschenswert, daoB3 die Arbeitsbreite dieser
Gerdte auch den Schlepperbreiten angepafit wird, domit in massiven Be-
hdltern nicht erreichbare Reste an den Wdnden nicht von Hond ent-
fernt werden missen.

2.3 Flachsilofrdsen

Mit wachsenden Viehbestdnden und einer Vollmechanisierung der Fitterung
gewinnen Flachsilofrdsen an Bedeutung. Sie sind als Anbau oder als
Anh@ingegerdte konzipiert. Die Silage wird von Frdsorganen iUber eine
Sammelschnecke einem Wurfgebldse zugefihrt und auf einen Futterwagen
gefdrdert.

Als Frdswerkzeug konn bei Maissilage eine umlaufende Frdskette ein-
gesetzt werden. Die gezeigte Flachsilofrdse erfaB3t Futtersttcke bis
zu 5,0 m Hohe. Das Heben und Senken des Frdsorgans erfolgt iUber einen
doppelt wirkenden Hydraulikzylinder.

Eine ondere Bauart setzt als Frdsorgon eine messerbestickte Frdstrom-
mel ein. Auch hier wird der Frdsarm hydraulisch gehoben und gesenkt.

In der kleineren Ausfihrung sind Silos bis 2,8 m Hdhe, mit Hubbock

bis zu 5 m Hohe zu entnehmen. :

Eine als Anhdngegerdt gebaute Frise besitzt einen mit Messern besetz-
ten Frdskopf, der an einem hydraulisch horizontal und vertikal schwenk-
baren Arm aufgesetzt ist.

Eine weitere Variante mit dhnlichem Frdskopf ist auf den Schlepper ouf-
gesattelt und an Stelle des Gebldses mit einem Forderband ausgeristet.
Leider standen uns die letzten beiden Gerdte nicht zur Verfigung.

Die beiden ersten Gerdte wurden bei unseren Untersuchungen, die mit

~ Unterstitzung der LAV durchgefilhrt wurden, zur Entnahme von Silomais

eingesetzt. Die Entnohmeleistungen sind bei beiden Frdsen entscheidend
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von der verfiigbaren Antriebsleistung des Schleppers abhdngig. (Abb.5)
Die mittlere Leistungsaufnohme ist bei Frdskette und Frdstrommel an-
ndhernd gleich. Der geringfiigige Unterschied ist auf die Differenz
der Leistungsaufnohme im Leerlauf zurickzufihren.

Entscheidender als das Mittel der Leistungsaufnohme ist aber der tat-
sdchliche Verlauf wdhrend des Frdsvorgangs (Abb. 6). Hier ergeben sich
zwischen beiden Gerdten gravierende Unterschiede. Wdhrend das Gerdt
mit der Fridstrommel bei einem technischen Durchsatz 48 t/h nur gerin-
ge Abweichungen vom Mittel aufweist, ergoben sich bei dem mit Frds-
kette erhebliche Schwaonkungen in der Leistungsaufnahme. Diese Abwei-
chungen kommen noch deutlicher bei einer Darstellung der mittleren
Drehmomente, der Mittel der Drehmomentspitzen und der maximalen Dreh-
momente in Sdulenform zum Ausdruck (Abb. 7). Do bei den Flachsilo-
frisen die Gebldse zum Uberwiegenden Teil den hohen Kraftbedarf er-
fordern, dirfen diese Unterschiede nicht den Frdsorgonen, sondern
vielmehr der GleichmdBigkeit der Gebldsebeschickung zugeschrieben
werden. Wdhrend bei dem Gerdt mit Frdstrommel das Absenken iber eine
Senkdrossel in der Hydroulikleitung sehr gleichmdBig erfolgen konnte,
war mit der Handsteuerung bei dem Gerdt mit Frdskette nur ein ungleich-
mdBiges und zum Teil ruckortiges Absenken moglich. Zur Verminderung
des hohen Kraftbedarfes sollen weitere Untersuchungen angestellt
werden, wobei der Einsatz eines Forderbondes an Stelle des Gebldses
eine Ldsung bringen kdnnte.

Bei den genannten Leistungen handelt es sich um technische Durchsdtee. .
Werden entsprechende Rust- und Nebenzeiten fir Inbetriebnahme und das
Umsetzen der Frdse zugerechnet, so dorf bei den genannten Gerdten

in Silomais bei einer Antriebskraft durch einen Schlepper mit 75 PS
mit 20 - 25 t/h gerechnet werden. Auch bei diesen Gerdten sollten
Arbeits- und Schlepperbreite iUbereinstimmen oder es sollte, wie es
bereits von einem Hersteller proktiziert wird, die Moglichkeit des
seitlichen Versetzens geboten werden.

Der Einsatz von Grassilage war leider aus zeitlichen Grinden nicht
mehr moglich und wird nachgeholt werden. Aus friheren Untersuchungen
ist jedoch bekannt, daB3 bei Grassilage nur schneidende Frdswerkzeuge
mit Erfolg eingesetzt werden kidnnen. Die erzielbaren Leistungen lagen
etwa nur halb so hoch wie bei Silomais.

Die Silageentnohme ist nur ein Teilbereich der Fitterung. Alle Silo-
entnahmegerdte miissen doher in die Fitterungsverfaohren eingegliedert
werden. Die Beschickung stationdrer Futterverteilanlagen ist nur bei
in Stollndhe stehenden Hochsilos mit Frdsentnahme moglich. Alle ab-
sdtzig arbeitenden Entnahmegerdte beim Hochsilo und die aufgezeigten
Mechanisierungsmdglichkeiten fir die Entnohme von Flachsilos lassen
sich am zweckmtiligsten mit mobilen Futterverteilwagen kombinieren.



- 128 -

Mittlere Leistungsaufnahme in KW verschiedener Flachsilofrdsen
in Abhdngigkeit vom Durchsatz bei Silomais mit 23 % TM
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Mittlere und maximale Drehmomente bei zwei
verschiedenen Flachsilofrasen
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Stand der Entwicklung bei Grinfuttertrocknungsanlagen

von Prof.Dr.H.L. Wenner, LR A.Strehler und Dipl.-Ing.agr.W.Richter

Die GrunfutterheiBlufttrocknung hat in letzter Zeit eine auBeror-
dentliche Aktualitdt erlangt, und in diesem Johr haben sich bereits
mehrere Tagungen mit dem sehr umstrittenen Thema der HeiBlufttrok-
knung von Gringut beschdftigt. Dabei sehen die Befirworter dieser
Konservierungsform sehr oft nur einseitig Vorteile, wie Ernte des
Futters im optimalen Schnittzeitpunkt, weitgehende Witterungsunab-
hdngigkeit, nur unbedeutende Futterverluste, hohe Futterqualitdt

und Nghrstoffkonzentration, und doher Einsparung von teuerem Kraft-
futter. Auf der anderen Seite betonen die Gegner der Grinfutter-
trocknung vielfach wiederrum sehr einseitig nur ihre Nachteile, also
die betrdchtlichen Investitionen fir entsprechende Anlagenleistungen,
die sehr hohen Trocknungskosten und daher eine geringe Konkurrenz-
fahigkeit gegeniiber herkommlichen Konservierungsmethoden, die Um-
weltbelastung v.a.m.. Man hat offenbar wieder einmal frihzeitig

mehr emotionell Stellung bezogen Uber eine landtechnische Neu- bzw.
Weiterentwicklung, vielfach ohne ausreichende Erfahrungswerte und
abgesicherte Versuchsergebnisse abzuwarten. So erinnern die heuti-
gen Debatten der Grinfuttertrocknung in ihrer Heftigkeit an die
seinerzeitigen ersten Streitgesprdche ilber den Mdhdrescher.

In dieser Situation ist es daoher die primdre Aufgabe der Landtech-
nik, zundchst einmal objektiv und stichhaltige Erkenntnisse iber
die Funktion dieses technischen Hilfsmittels "Grinfuttertrocknungs-
anlage" einschlieBlich der wichtigsten EinfluBfoktoren zu erarbei-
ten und zweckmdBige Arbeitsketten fir das gesamte Konservierungs-
verfahren darzulegen. Grundlage hierzu sind die Arbeiten von
WIENEKE und die Versuchsergebnisse von STREHLER und RICHTER aus
einem umfangreichen Arbeitsvorhaben, das dankenswerter Weise vom
Bayer. Staatsministerium fiur Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten
seit 1971 finanziell gefdrdert wurde.

Als Ausgangspunkt sollen zundchst die Entwicklung der HeiBluft-
trocknungsanlagen im bayerischen Raum und die augenblickliche
Situation gekennzeichnet werden, wobei die statistisch erfafBten
Genossenschaftsanlagen im Vordergrund stehen (Abb.1). Die Zahl

der Genossenschaftstrockner war 1960 villig unbedeutend, bis 1965
erhdhte sich die Anzahl auf 20 Anlagen, bis 1970 kamen noch 4
Mehrfruchttrockner hinzu, jedoch waren 1973 bereits 41 Trocknungs-
anlagen in Betrieb. Diese sprunghafte Steigerung wurde in den
letzten Jahren durch die hinzugekommenen Griinfuttertrockner ver-
vrsacht. Jedoch gibt die insgesamt installierte Wasserverdampfungs-
leistung ein noch deutlicheres Bild. Wdhrend bis 1970 die Ver-
dampfungsleistung fiir Grastrocknungsanlagen sehr niedrig lag, stieg
die Gesamtleistung bis heute infolge der in den letzten Jahren
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gebauten GroBanlagen zur Grinfuttertrocknung ganz betrdchtlich an.
Diese weiter steigende Tendenz wird anhalten, da bereits in diesem
Johr wiederum mehrere, noch nicht in Betrieb genommene Anlagen mit
hoher Verdampfungsleistung erstellt wurden. Fest steht also, daB3
sich die Grinfuttertrocknung sprunghaft ausdehnt, sei es infolge
hoher staatlicher Subventionen fir die Anlageninvestitionen, sei
es durch verfahrensbedingte Vorteile verursacht.

In der Tat ist die Grinfutter-HeiBlufttrocknung ein Konservierungs-
verfahren, das sich beziglich Futterqualitdt, Kapital- u. Energie-
bedarf sowie in der Arbeitsverteilung deutlich von den herkommli-
chen Methoden der Heu- und Silagegewinnung unterscheidet. Diese
verfahrensbedingten Unterschiede werden besonders deutlich, wenn
man vom Futteraufwuchs wihrend der Vegetationsperiode ausgeht und
dabei die Anforderungen fir die verschiedensten Formen der Gewin-
nung von Futterkonserven bericksichtigt (Abb.2). In Abhidngigkeit
von der Betriebslage der Futterpflanzenzusommensetzung, der Dingung
und anderer EinfluBfaktoren ergibt sich von Anfong April bis An-
fang Oktober eine typische Futteraufwuchskurve, deren Verlauf hier
nur als Fiktion angegeben werden kann. Vom gesamten Futteraufwuchs
werden etwa 50% fir die Sommerfitterung, also meistens fir den Wei-
~ degang bendtigt, wihrend die restliche Hglfte als Winterfutter
konserviert werden muB (siehe Abb.2 oben).

In der Praxis werden die hofnahen Fldchen nahezu ausschlieBlich

als Weide genutzt, wdhrend die entfernteren Schldge fur die Win-
terfutterbereitstellung herangezogen werden. Wird nun die auf

einer bestimmten Fldche heranwachsende Futtermenge ausschlieBlich
fur die Konservierung benotigt, (siehe Abb. 2 Mitte) dann ergibt
sich fiur die Silage- und Heuernte folgender Zusammenhang: Ende

Mai bis Anfang Juni erfolgt der erste Schnitt. Mitte Juli kann dann
der 2. Schnitt einsetzen (nach Futterqualitdt noch als Heu zu be-
zeichnen) und schlieBlich Ende August bis Anfang September der

3. Schnitt. Kennzeichnend fir diese bisherigen Erntemethoden ist,
daB in jeweils sehr kurzen Zeitspannen mit hoher Bergeleistung der
vorher erfolgte Futteraufwuchs geerntet und konserviert werden muf3;
wodurch eine sehr hohe Schlagkraft fiir die Futterernte bendtigt
wird. Bei diesem Verfahren kann der optimale Schnittzeitpunkt je
nach Witterung weit verfehlt werden. Demgegeniiber setzt das Ernte-
verfahren fur die HeiBlufttrocknung bereits frilhzeitiger und zwar
bereits in der ersten Maihdlfte ein, und erfolgt wdhrend der gan-
zen Vegetationszeit bis etwo Ende September mit vielleicht einer
kleinen Unterbrechung Ende August. Dadurch ergibt sich eine wesent-
lich bessere Arbeitsverteilung iUber die Gesamtzeit des Futterauf-
wuchses, der opt. Schnittzeitpunkt fir hohe Futterqualitdten wird
leichter erreicht. Der Hauptanteil des Futteraufwuchses fir die
HeiBlufttrocknung kann bei zehn-stiindiger tdglicher Arbeitszeit
geborgen werden, lediglich Ende Mai bis Anfang Juni muB3 der Trockner
Uber 14 Tage hinweg etwa 20 Stunden pro Tag in Betrieb sein (siehe
Abb. 2 unten). Unter diesen Voraussetzungen kann ein grober Kalku-

lationswert fir die notwendige Trocknerleistung mit 0,1 dz Trocken-
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gut je Stunde und ha Futterfldche, die insgesamt konserviert wird,
errechnet werden. Fir eine Konservierungsfldche von 50 ha Futter-
aufwuchs widre demnach eine Trocknerleistung von 5 dz TG/h erfor-

derlich (entspricht bei Frischguttrocknung einer Wasserverdampfung
von ca. 1,8 t/h).

Diese Gegeniberstellung zeigt also, daB bei der Silage- und Heuge-
winnung auBlerordentliche Arbeitsspitzen ouftreten, und infolge des
spdteren Erntezeitpunktes und hoher Witterungsabhidngigkeit mit be-
trdchtlichen Ndghrstoffverlusten gerechnet werden mufl. Demgegeniber
zeichnet sich die HeiBlufttrocknung einmal durch eine gute Arbeits-
verteilung aus; zum anderen kann sie als weitgehend witterungsun-
abhidngiges Verfahren und durch Vorverlegungen des Schnittzeitpunktes

in den optimalen Bereich hohe Futterqualitdten bereitstellen, die

nun erstmols bei konserviertem Grundfutter dem Frischgut nahezu gleich-
kommen.

Die Arbeitskette zur Bergung des Frischgutes fiUr den Trockner gleicht
in etwa den eigenbetrieblichen konventionellen Konservierungsmetho-
den, besonders dem Verfahren zur Silagegewinnung (von nicht vorge-
welktem Silofutter). Auch bei der Grinfuttertrocknung fallen voraus-
gehend die Arbeitsglieder Mdhen, Schwaden, Aufladen, Transport und
Abladen des Erntegutes an. Diese einzelnen Arbeiten sollen hier nicht
nochmals in ihren Abhdngigkeiten behandelt werden, da bereits beim
KTBL-Symposium eingehend auf die Frischgutbereitstellung eingegangen
wurde. Lediglich sei nochmals auf den wesentlichen Unterschied gegen-
Uber der eigenbetrieblichen Konservierung hingewiesen, der dadurch
auftritt, daB fir stationdre GroBitrocknungsanlagen der nachteilige
Effekt groBerer Transportentfernungen beriicksichtigt werden muB8. Hier
sind sehr hohe Anforderungen an das durchschnittliche Ladegewicht

und an die Transportgeschwindigkeit bei steigenden Entfernungen zu
erfillen, wie aus Abb. 3 hervorgeht.

Wird zundchst eine Trocknerleistung von 10 t Wasserverdompfung/h un-
terstellt, und soll der Trockner 12 Stunden pro Tag in Betrieb sein,
dann ergibt sich eine notwendige Bergeleistung von etwa 16 t Frisch-
gut je Stunde, wobei eine Bergezeit von 10 h/Tag unterstellt ist.
Ein Selbstfahrladewagen erreicht auf bei nur 1 km Feldentfernung
diese geforderte Bergeleistung nicht; bis zu einer Entfernung von

7 km sind 2 Selbstfohrladewagen notwendig, die jeweils 5 t Frisch-
gut fassen und eine durchschnittliche Transportgeschwindigkeit wvon
40 km/h erreichen. Uber 7 km Feldentfernung sind bereits 3 Selbst-
fohrwagen notwendig. Bleibt jedoch der Trockner widhrend der Haupt-
futteraufwuchszeit 24 Stunden je Tag in Betrieb, ergibt sich eine
Verdoppelung der notwendigen Bergeleistung auf 32 t Gringut/h.

Dann sind bis 4 km durchschnittlicher Feldentfernung 3 Selbstfahr-
lodewagen erforderlich, bis 7 km Feldentfernung 4 Selbstfahrlade-
wagen und bei noch grdBerer Feldentfernung weitere Tronsportfahr-
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zeuge. Bei Tag- und Nachttransport sinken die notwendigen Bergelei-
stungen auf etwa die Hdlfte. Demgegeniber genigt fir einen kleineren
fahrbaren Trockner mit etwa 2,5 t Wasserverdampfung je Stunde bei
kurzen Feldentfernungen 1 Hdckselladewagen.

Jedoch steigen mit zunehmenden Entfernungen nicht nur die Anforde-
rungen an die zu bewdltigende Transportarbeit betrdchtlich an, son-
dern auch die Transportkosten. Werden fur eine Uberschldgige Be-
rechnung die Verrechnungssdtze der Maschinenringe unterstellt und

an Arbeitskosten 8 DM/Stunde, donn vergibt sich mit steigender
Transportentfernung ein linearer Anstieg der Transportkosten (Abb.4).
Beim Einsatz eines Selbstfahrladewagens mit 5 t Fassungsvermdgen

und einer Durchschnittsgeschwindigkeit von 30 km/h ergibt sich bei

1 km Feldentfernung eine Kostenbelastung von 1,50 DM/dz Trockengut,
bei 10 km jedoch sind es bereits 3,50 DM/dz Trockengut. Der An-
transport mit betriebseigenen Lodewagen liegt jedoch nur bei kiir-
zesten Entfernungen unter diesem Kostenverlauf, bereits ab 1 km
Feldentfernung ibersteigen die Transportkosten des kleinen Lade-
wagens diejenigen des Selbstfohrladewagens. Treten jedoch bei der
betriebseigenen Futteronlieferung auBBerdem noch Wartezeiten von

1 bzw. 2 Stunden vor der Trocknungsanlage auf - wie es sehr hdufig
der Fall &t - , dann erreichen (mit Zunahmen der Anlieferungsent-
fernung und bei Bewertung der Wartestunden mit 8,00 DM/h) die Ko-
sten der Grilngutanlieferung GréBenordnungen von 3 - 8 DM/dz Trocken-
gut.

Als Folgerung dieser Gegeniiberstellung zeigt sich also, daB man von
einer Anlieferung von Frischgut durch Ladewagen der Landwirte mehr
und mehr absehen sollte, und daB die zu zahlenden Trocknungskosten
in Abhdngigkeit von der Eptfernung gestaffelt werden missen, wie
es bereits einige Trocknungsgenossenschaften vorsehen., Ein zu
weites Einzugsgebiet mit Uber 10 km Feldentfernung wie es fir sehr
grofle Trocknungsgenossenschaften notwendig ist, verteuert die
Herstellungskosten von Trockengut in unwirtschaftlichem AusmaB.
Ferner wird deutlich, daB mobile Trockner mit nicht zu aufwendiger
Erntetechnik durchaus in dieser Beziehung giinstiger abschneiden
kgnnen.

Die Arbeitsweise und Funktion der Trockner selbst von der Frisch-
gutannchme bis zum TrockengutausstoB ist weitgehend als ausge-
reift anzusehen; lediglich bleibt bei einigen Ausfiihrungen bei
der selbsttdtigen Regelung des Gutdurchsatzes und der Trocknungs-
lufttemperaturen noch etwas zu verbessern. Sowchl bei stationdren
GroBanlagen wie besonders auch bei mobilen Trocknern muB die For-
derung nach villig automatischem Ablauf des Trocknungsvorganges
erfullt sein, moglichst auch bei wechselnder Ausgangsfeuchte des
Frischgutes. Als wesentliches trocknungstechnisches Problem aus
einer Fille von Einzelfragen soll weiterhin lediglich auf die Be-
deutung des Wdrmeaufwandes eingegangen werden, zumal hier vielfach
fal sche Vorstellungen herrschen. Ausgangspunkt ist zundchst
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Erforderliche Bergeleistung in Abhdngigkeit von der Trocknerleistung und der Feldentfernung
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der notwendige Wasserentzug in kg bezogen auf 1 dz Trockengut und
zwor in Abhdngigkeit vom Anfangsfeuchtegehalt des Gutes (Abb. 5).
Bekanntlich fidllt die zu entziehende Wassermenge besonders im
Bereich hoher Anfangsfeuchtegehalte auch bei nur kurzem Vorwelken
sehr stark ab. Senkt man den Anfangsfeuchtegehalt von 80% auf

70% ab, so sinkt der notwendige Wasserentzug je dz Trockengut um
40%. Allerdings nimmt dann der spezifische Wdrmeaufwand in kcal/kg
Wasserverdampfung geringfiigig zu, da die Trocknungslufttemperatur
mit sinkendem Anfangsfeuchtegehalt reduziert werden muB3. Die ge-
strichelt eingezeichnete Linie gibt den Anstieg des spezifischen
Warmeaufwandes (Durchschnitt vieler Messurgen) wieder. Die hdchst-.
moglichen Grenztemperaturen filhren also zu einem steigenden spe-
zifischen Warmeaufwand von 840 kcal/kg Wasserverdampfung bei 80%
Anfangsfeuchtegehalt auf etwa 930 kcal/kg Wasser bei 70% Anfangs-
feuchtegehalt. Der absolute Wdrmeaufwand in 1.000 kcal/dz Trockengut
fdllt daher nicht in gleichem AusmaB wie der notwendige Wasserentzug,
sondern entsprechend weniger (siehe Abb.5 rechte Ordinate).

Immerhin bleibt eine bedeutende Einsparung an Wdrme durch den Uber-
gang zu niedrigeren Anfangsfeuchtegehalten zu verzeichnen. Die Sen-
kung des Anfangsfeuchtegehaltes von 80% auf 70% bewirkt eine Ver-
ringerung des Wdarmeaufwandes von 290 000 kcal/dz Trockengut auf et-
wa 180 000. Selbst bei einer nur mdBigen Reduzierung des Anfangs-
feuchtegehaltes auf 75% wiire noch eine betrdchtliche Verminderung
des Wdrmeaufwandes moglich. Aus dieser Sicht kdnnte sich bereits
ein geringes Vorwelken des Futters sehr positiv auf die Energie-
kosten auswirken.

Besondere Bedeutung erhdlt dieser Zusommenhang infolge der in
letzter Zeit stark angestiegenen Energiepreise, speziell bei Heiz-
6l. Die Heizblkosten verhalten sich proportional zum Wdrmever-
brauch, dementsprechend stark ist bei der Trocknung ihre Abhdngig-
keit vom Anfangsfeuchtegehalt (Abb. 6). Bei niedrigen Heizdlreisen
von nur 0,1 DM/1 ist in der Spanne von 80 bis 70% Anfangsfeuchtege-
halt des Trockengutes mit Heizdlkosten von 3 bis 2 DM je dz Trok-
kengut zu rechnen. Heizdlpreise von 0, 18 DM/l erfordern bereits
Brennstoffkosten von 6 bis 4 DM/dz; bei 0,26 DM/1 Ol treten sogar
Kosten von nahezu 9 bis 5,5 DM/dz Trockengut auf.

Eine Erhshung der Heizolpreise bringt also eine wesentliche Verteu-
erung der HeiBlufttrocknung mit sih, insbesondere bei hohen Anfangs-
feuchtegehalten. In der Tat bietet sich durch die MaBnahme des Vor-
welkens eine Chance, die hohen Olpreise halbwegs aufzufangen, so-
fern das Vorwelken des Futters nicht mit wichtigen Kostennachteilen
(Quqlitatsminderung und Verluste) verbunden ist.

Neben der Energieeinsparung bewirkt das Vorwelken eine Erhshung
des Trockengutdurchsatzes (Abb. 7). Wie zahlreiche Versuchsergeb-
nisse an stationdren und versetzbaren Trocknungsanlagen zeigten,
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sinkt zwar die erzielbare Wasserverdampfung mit der Verringerung der
Anfangsfeuchtegehalte des Frischgutes einfach infolge notwendiger
Reduzierung der Trocknungslufttemperatur und somit des Oldurchsatzes,
jedoch kann eine Senkung des Anfangsfeuchtegehaltes von 80 auf 75%
eine Steigerung des Trockengutdurchsatzes um etwa 15% bewirken. Das
bedeutet eine hthere Trocknerleistung bei gleichbleibenden Investiti-
onsaufwand oder Verminderung der Kapitalkosten je dz Trockengut.

Leider bleibt die Frage offen, ob dieser fir die Trocknungskosten

sehr wirkungsvolle Weg des Vorwelkens von Futter begangen werden

soll. Abgesehen von der Problematik steigender Futterverluste durch
das Vorwelken tritt die Einschrdnkung auf, daB sdmtliche Vorwelkver-
fahren auf giinstige Wetterverhdltnisse angewiesen sind, daB also nur
zeitweise ein Erfolg moglich widre. Weiterhin muB sehr bezweifelt
werden, ob bei der Anlieferung an GroBtrocknungsanlagen von den unter-
schiedlichsten Fldchen Uberhaupt aus organisatorischen Griinden ein
Vorwelken des Futters erreichbar ist, ganz zu schweigen von den Ver-
lustzeiten bei der Trocknerfijhrung fir sehr unterschiedlich vorgewelk-
te, teils kleine Futterpartien. Lediglich bei einer eigenbetrieblichen,
fahrbaren Trocknungsanlage kann das Vorwelken von Futter ohne groflen
Zusatzaufwand zeitweise durchgefilhrt werden; weitere Erfahrungen
hieriiber missen jedoch noch gesammelt werden. Die Ergebnisse von
Verdaulichkeits- und Fiitterungsversuchen liegen noch nicht vollstidndig
vor.

Innerhalb der Probleme um die Griinfuttertrocknung nimmt die Trod en-
gutpresse einen bedeutungsvollen Platz ein. Zwei Bauarten fir das
Verpressen des Trockengutes sind zu unterscheiden, die Kollergang-
presse und die Kolbenpresse (Abb. 8). Kollergangpressen werden mit
Ringmatrizen oder Scheibenmatrizen gebaut. Wird gemchlenes Gut ver-
arbeitet, dann spricht man von Pellets, wird Hdckselgut verpreBt, so
nennt man die PreBlinge Cobs. Die Kolbenpresse stellt sogenannte
Briketts her. Pellets, Cobs und Briketts unterscheiden sich wesent-
lich in ihrem Durchmesser sowie in ihren Raum- und Schiittgewichten.
Von besonderem Interesse ist der Leistungsbedarf der verschiedenen
Pressebauvarten. Kollergangpressen erfordern einen spezifischen
Leistungsbedarf von etwa 50 KW je t/h, wihrend dieser Leistungsbe-
darf bei Kolbenpressen nur etwa halb so hoch liegt. Auch im Kapital-
bedarf Ubertreffen die Kollergangpressen die Werte der Kolbenpresse.

Aufgrund dieser Vorteile der Kolbenpresse ist zu erwarten, daB diese
Bauart in ndchster Zeit auch fir GroBtrockner zur Verfiigung steht und
damit eine gewisse technische Verbesserung dieser Anlagen mdglich
wird. Nach dem Pressen und Kihlen des Trockengutes muB nun zum Ende
des Gesamtverfahrens der Grinfuttertrocknung eine Zwischenlagerung
und schlieBlich der Abtransport der PreB3linge erfolgen. Je nach
AnlagengrofBe und Dauver der Zwischenlagerung treten unterschiedliche
Anforderungen an das Fassungsvermdgen der Auffangeinrichtungen auf

(Abb. 9).
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Fir fahrbare Trocknungsanlagen genigt zum Auffangen der Briketts bis

zu einer Betriebszeit von 6 Stunden ein gréBerer landwirtschaftlicher
Anhénger, bei 12 Stunden Betriebszeit werden 2 Anhénger erforderlich.
GroBtrockner mit einer Wasserverdampfungsleistung von 10 t/h verlangen
bei 6 Stunden Betrieb einen Lagerraum von 18 t, wozu etwa 40 bis

50 cbm Lagerraum bereitgestellt werden missen; soll jedoch der Trok-
kengutausstoBl von 12 Betriebsstunden aufgefangen werden, muBB der Lager-
raum etwa 40 t fassen. Neben ausreichendem Zwischenlagerraum ist zu
beriicksichtigen, daB mehrere Behdlter fir unterschiedliche Partien

zur Verfigung stehen missen.

Der Abtransport des Trockengutes, meist mit eigenbetrieblichen Fahr-
zeugen der Londwirte, verlangt wiederum je nach Entfernung einen
allerdings nur bescheidenen Arbeitszeitaufwand, da kaum noch Wasser
transportiert werden muB. Bei der endgiltigen Einlagerung der PreBlin-
ge im Futterlager kommt der wesentlichste Vorteil dieser Futterform
zum Tragen; die sehr hohen Schiittgewichte bewirken nur geringe Raum-
anspriche on das Futterlager. Vergleicht man die verschiedenen Kon-
servierungsverfahren in ihren Lagerraumanspriichen miteinander, dann
ergibt sich folgendes Bild (Abb. 10). Der Raumbedarf bezogen auf

1 ha Futterernte liegt bei Heu in loser Schittung bei etwa 110 cbm,
Hochdruckballen erfordern demgegeniber nur 45 cbm/ha. Bei Silage
liegt ein dhnlicher Wert vor. Demgegeniiber nehmen Briketts jedoch
nur noch etwa 30 cbm/ha ein, Cobs und Pellets schneiden sogar noch
ginstiger ab. Ein Vergleich der Lagerraumanspriiche bezogen auf Nghr-
stoffeinheiten zeigt infolge hoher Verlustraten an Ndhrstoffen bei
Heu und Silage noch wesentlich ginstigere Verhdltnisse fiir Trocken-
gutpreBlinge; der spezifische Lagerraumbedarf je 1000 KStE erfordert
bei Heu etwa 34 m3, bei Briketts, Cobs und Pellets jedoch nur noch

4 bis 6 mS,

Es sind also bei der Lagerung des Futters als PreBlinge gegeniber
den herkommlichen Konservierungsmethoden betrdchtliche Vorteile zu
verzeichnen., Diese Vorteile durch erhebliche Einsparungen an Lager-
raum kommen ollerdings nur bei Neubausituation voll zum Tragen.

Abschliefiend soll noch kurz zu der Frage, wie fahrbare kleinere
Trockner gegeniber den stationdren GroBlanlagen zu beurteilen sind,
aus zwei Blickrichtungen Stellung genommen werden. Zundchst zur
Arbeitserledigung, also dem notwendigen Arbeitszeitbedarf und der
Zahl der erforderlichen Arbeitskrdfte. Mobile Trockner besitzen
schon meistens Regelsysteme, die einen Betrieb des Trockners weit-
gehend ohne Aufsicht gewdhrleisten, so daB3 nur eine Arbeitskraft zur
Futteranlieferung und zur gleichzeitigen Betreuung des Trockners be-
notigt wird. Bei dem Versuchseinsatz eines fahrbaren Trockners in
diesem Johr mit Uber 500 Betriebsstunden trat in dieser Hinsicht
keine Schwierigkeit auf. Aufgrund ihrer Mobilit&t sind zur Gringut-
anlieferung nur kurze Tronsportentfernungen zu Uberbriicken, jedoch
muBl ein zusdtzlicher Zeitaufwand fir das Umsetzen beriicksichtigt
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werden. Insgesamt fgllt fUr den Betrieb eines fahrbaren Trockners

ein durchschnittlicher spezifischer Arbeitszeitbedarf von etwa

1.0 AKh/t Trockengut an. Bei stationdren GroBanlagen sind ein ganz-
johrig angestellter Geschdftsfihrer, ein Maschinist und Aushilfs-
krafte tdtig, so daB sich je noch Nennleistung der Anlage und Ein-
satzstunden im Johr ein spezifischer Arbeitszeitbedarf von etwa 1,0

bis 1,5 AKh/t Trockengut ergibt. In dieser Beziehung sind mobile An-
lagen also nicht ungiinstiger zu beurteilen; allerdings werden modernste
GroBanlagen hier eine gewisse Verbesserung versprechen.

Ausschlaggebend sind jedoch letztlich die auftretenden Trocknungs-
kosten, die zundchst allerdings nur unter groBlen Vorbehalten und
lediglich als grobe Orientierung aufgezeigt werden kdnnen; denn wie
bei jeder Kostenrechnung kommt es entscheidend auf zutreffende Unter-
stellungen und Grunddaten an, die jedoch teilweise bei der HeiB3luft-
trocknung noch fehlen, wie Reparaturkosten, Lebensdauer der Anlage
v.o.m.. So sollen abschlieBend nur Kostenbereiche mit den wichtigsten
Abhdngigkeiten wiedergegeben und ein Vergleich zwischen versetzbaren
und stationdren Anlagen angestellt werden (Abb.11).

Die Trocknungskosten in DM/dz Trockengut setzen sich aus zwei gro-
ben Bereichen zusommen. Nur geringe Kosten verursacht der Antrans-
port des Frischgutes und der Abtransport der PreBlinge, wihrend

der Hauptteil der Trocknungskosten auf den Betrieb des Trockners
selbst entfgllt. Bei letzteren sind die Kapitalkosten, die Heizol-
kosten und schlieBlich die Arbeitskosten zu beriicksichtigen. Bei
fahrbaren Anlogen mit niedriger Wasserverdompfungsleistung treten
bei einer durchschnittlichen Transportentfernung von 1 km nur ge-
ringe Kosten fir die Frischgutbereitstellung und fir den Trocken-
gutabtransport auf. Der hohe Anteil an Kapitalkosten schwankt bei .
derartigen mobilen Anlagen je nachdem, ob bei einer Abschreibungs-
daver von 10 000 Stunden die Anlage 1000 Stunden/Jahr in Betrieb
sein kann, oder aber ob die Abschreibung auf 7000 Stunden Gesamt-
betriebszeit bezogen werden muB und die Anlage nur 600 Stunden im
Johr eingesetzt wird. Der hohe Anteil der Brennstoffkosten schwankt
sehr stark in Abhtngigkeit der Heizdlpreise, wie bereits ausfihrlich
dargelegt wurde; bei nur 12 Pf./1 Heiz#l treten nur mdBige Brennstoff-
kosten auf, die sich jedoch bei 20 Pf./l Heizsl sehr stark erhdhen.
Der Kostenanteil fir Dieseldl und Schmierstoffe sowie fir die Ar-
beitskosten ist als gering anzusehen. Insgesamt mufl bei mobilen
Anlagen mit einer Kostenspanne von 13 bis etwa 20 DM/dz Trockengut
gerechnet werden. Bei heutigen Olpreisen von 20 Pf./l ergibt sich
eine Spanne von 16 bis 20 DM/dz. Werden die Anlieferung des Frisch-
gutes und der Abtransport der TrockengutpreBlinge nicht mit einbe-
zogen, dann ergeben sich Trocknungskosten von 13,5 bis 17 DM/dz.
Bei stationdren GroBanlagen liegen dhnliche Relationen vor. Auch
bei ihnen kommt es im wesentlichen auf eine gute jdhrliche Aus-
lastung sowie auf niedrige Heizdlpreise an. Jedenfalls weisen sta-
tiondre GroBanlagen nicht generell niedrigere Trocknungskosten auf
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als mobile Anlagen.

Fir den Fall, daB bei diesen Kostenrechnungen nicht villig falsche
Unterstellungen getroffen wurden, ldBt sich auch von der Kostenseite
her folgern, daB versetzbore HeiBlufttrockner mit relativ niedriger
Nennleistung nicht ungiinstiger beurteilt werden diirfen als die
stationdren GroBanlagen. Hier sei daher der Hinweis erlaubt, daB3
folglich auch die versetzbaren Trogkner ebenso eine staatliche For-
derung verdienen wie stationdre Grollanlagen, sofern man dieses Kon-
servierungsverfahren unterstitzen will.

Die entscheidende Frage bleibt jedoch, ob die nach wie vor relativ
aufwendige GrinfutterheiBlufttrocknung insgesamt konkurrenzfdhig
sein kann gegeniber den herkdmmlichen Methoden der Futterkonser-
vierung. Ausschlaggebend hierfir sind in erster Linie das AusmaB
an hoherer Futterqualitdt, die bessere Futterverwertung, die Ein-
sparung von Zukaufsfuttermitteln und insbesondere der kiinftige
Energiepreis. Inwieweit sich echte Zukunftschancen fir die Grin-
futtertrocknung ergeben, missen genaue Berechnungen der Betriebs-
wirtschaft zeigen, die jedoch Klarheit in den Fragen des Futter-
wertes und der Energiepreissituation voraussetzen. Jedenfalls haben
der tech. Fortschritt und hier speziell die Landtechnik wieder
einmal Bewegung in scheinbar festgefiigte Geleise gebracht.
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Hohere Mechanisierungsstufen der Milchviehhaltung durch weiter-

entwickelte Melktechnik *)

von Dr.H.Schén, Dr.C.L. Pen und Dipl.-Ing.agr. W.Weber

1. Einleitung

Aus der Milchviehhaltung kommen annghernd 40 % der gesamten land-
wirtschaftlichen Einnahmen. Trotzdem befindet sich dieser Betriebs-
zweig heute nur auf einer mittleren Mechanisierungsstufe. Wdhrend

es bei fast allen anderen Betriebszweigen durch hochmechanisierte
Arbeitsverfohren gelang, die Kosten der Arbeitserledigung auf 5 -

10 % der gesamten Unkosten zu senken, sind dafir in der Milchvieh-
haltung noch mehr als 1/3 erforderlich. Dies ist bei steigenden Loh-
nen und Lohnanspriichen besonders problematisch (Abb. 1).

So dirften selbst fir ein mdBiges Stundeneinkommen von 5,-- DM nicht
mehr als 90 Stunden/Kuh und Jahr, bei 10,-- DM 55 Stunden/Kuh und
Jahr und fir kinftig zu fordernde Einkommensanspriiche von 15,-- DM/
Stunde nur 30 Stunden/Kuh und Johr aufgewendet werden. Letztere Ziel-
vorstellung ist selbst bei modernsten Arbeitsverfaohren nicht zu reali-
sieren. Einem hoheren Arbeitseinkommen steht ndmlich bei allen Hal-
tungsverfohren der derzeit noch hohe Arbeitszeitbedarf fir die Melk-
arbeiten entgegen, welche 2/3 der gesamten Stallarbeiten beanspruchen.
Alle Bemihungen, auch in der Milchviehhaltung eine hohere Mechani-
sierungsstufe zu erreichen, miissen deshalb zwangsldufig bei den Melk-
arbeiten ansetzen.

2. Technische und arbeitswirtschaftliche MaBnahmen zur Steigerung

der Arbeitsleistung

Umfangreiche arbeitswirtschaftliche Analysen haben aber Wege zu einer
kinftigen Verbesserung der Melkarbeiten aufgezeigt, die in Abb. 2
wiedergegeben sind. So konnte eindeutig nachgewiesen werden, daB mit
steigender Melkzeugzahl je Arbeitskraft die Arbeitsleistung beim Mel-
ken ansteigt, vor allem dann, wenn es gleichzeitig gelingt, die so-
genannten Routinearbeiten (wie Ansetzen, Anristen, Nachmelken) zu
senken. Einer hoheren Melkzeugzohl je Arbeitskraft sind aber vorerst
durch verstdrkt auftretende Blindmelkzeiten enge Grenzen gesetzt.

Aus diesen Untersuchungen lassen sich nun verschiedene technische

und arbeitswirtschaftliche MaBnohmen zur Steigerung der Melkleistung
ableiten:

1. Eine hdhere Zahl von Melkzeugen je AK
2. Kirzere Routinearbeiten beim Melken
3. Ausschalten der begrenzenden Blindmelkzeiten.

*) Die Untersuchungen werden vom BML, Bonn; dem KTBL, Frankfurt und
der DFG gefbrdert.
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Besonders vordringlich ist die Verbesserung der Routinearbeiten.

“Diese Arbeiten werden im hohen MaBe durch das Nachmelken mit

etwa 50 € Anteil bestimmt. Mehrere Untersuchungen von BRANDSMA
und ROSSING haben eindeutig noachgewiesen, dafl bei optimalen
technischen Bedingungen auf das Nachgemelk verzichtet oder die-
ses zumindest weitgehend eingeschrdnkt werden kann. Wichtig sind
in diesem Zusammenhong zwei Punkte: (Abb. 3)

1. Richtige und konstante Pulsverhdltnisse. Als optimal werden
heute 60 Taokte/min und ein Saug-Entlastungsfaktverhdltnis von
1:1 bis 2:1 angesehen. Von besonderer Bedeutung aber ist, daf3
diese Pulsverhdltnisse konstant gehalten werden. Gut geeignet
dafir sind geschlossene Pulsatoren oder elektrisch bzw. elek-
tronisch gesteuverte Pulsgeber.

2, Von ebenso groBer Bedeutung, vor allem bei Rohrmelkanlagen,
ist ein konstantes Melkvakuum, von etwa 0,5 Bar. Durch den
Transport der Milch, hdufig Uber gridBere Steigungen, kommt es
in diesen Anlagen zu schddlichen und die Milchabgabe hemmen-
den Vokuumschwankungen. Ein gonzes Bindel von MaBnahmen ist
erforderlich, um dies zu verhindern. Dazu gehdren:

eine ausreichende Pumpenleitung von 70 - 80 1/MZ.
eine genigende Vakuumreserve.

gewichtsbelostete Regelventile, welche schnell und sicher
reagieren.

Vakuum= und Milchleitungen mit genigend groflem Querschnitt.

geniigend groBe, stromungstechnisch ginstige Milchsommel-
stiicke mit einer gereinigten Luftdise. Milchstauungen im
Sammelstick fihren nicht nur zu Vokuumschwankungen, sondern
auch zur vermehrten Mastitisinfektion von Zitze zu Zitze.

besonders ginstige Melkbedingungen konnen schlieBlich durch
Unterfluranlagen geschaffen werden, die sich vor allem in
Melkstdnden gut bewdhrt hoben. Hier fliefit die Milch durch
die eigene Schwerkraft zur Milchfdrderpumpe, so doB3 das Melk-
vakuum von allen Transportarbeiten entbunden ist. In Anbinde-

stdllen, bei denen die Unterfluranlagen schwierig zu installie=-

ren sind, sollte zumindest jegliche Steigung in der Milchlei-
tung vermieden werden.

Wesentlicher Bestondteil der Unterfluranlagen sind Milchfor-
derpumpen, welche die sonst Ublichen Milchabscheider ersetzen.
Milchforderpumpen sind aber auch bei Uberfluranlagen mit 3
und mehr Melkzeugen zu empfehlen, vor allem zur Uberbriickung
von grofleren Hohenunterschieden Uber den Futtertisch und zur
Milchkammer.
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2.2. Nach der Verbesserung der Melktechnik sollte als weitere Maf3-
nahme von einer Arbeitskraft versucht werden, gleichzeitig eine
groBere Zahl von Melkzeugen zu bedienen. Im Gegensatz zum An-
bindestall bietet hierfir der Melkstand wesentlich ginstigere
Bedingungen (Abb. 4). Der Melker kann in aufrechter Haltung und
in Sichthdhe die Arbeit verrichten und gleichzeitig eine grdBere
Anzahl Melkzeuge kontrollieren. AuBerdem verkirzen sich die not-
wendigen Wege erheblich. So dnd im Anbindestall je Kuh bis zu
15 m, im Fischgridtenmelkstand etwa 5 m und im Karussellmelkstand
nur 3 m zurickzulegen. Im Karussellmelkstand werden zudem die
Tiere an der Arbeitskraft vorbeigefahren, so daB eine Art "FlieB3-
bandarbeit" moglich wird.

2.3. Besondere Bedeutung fiir hdhere Melkleistungen kommt schlieBlich
dem Bemihen zu, durch teilautomatisierte Melkzeuge schddliches
Blindmelken auszuschalten. Bei diesen Gerdten werden den Menschen
mehrere Uberwachungs- und Kontrollfunktionen abgenommen. So kann
durch mehr Melkzeuge die Arbeitskapazitdt des Melkers voll ge-
nutzt werden, ohne daBl schddliche Auswirkungen auf Eutergesund-
heit und Milchhygiene zu befiirchten sind.

Eine solche milchfluBgesteuverte Melkmaschine konnte in den letzten
Johren entwickelt werden.(Abb. 5)

Dieses Funktionsmodell besteht aus einem elektronischen Taster,
der nach Ende des Milchflusses einen Impuls abgibt. Uber eine
Verzdgerungsschaltung wird anschlieflend der Melkvorgong unter-
brochen und mit einem Schwenkorm die Melkzeuge abgenommen. In-
zwischen werden milchfluBgesteuerte Melkmaschinen auch von der
Industrie angeboten (Abb. 6). Dabei muB in der Hauptsache zwischen
zwei Systemen unterschieden werden:

1. Melkmaschinen mit MilchfluBendabschaltung

Bei diesen Anlagen handelt es sich um Ubliche Melkmaschinen.
Sinkt gegen Ende der Milchabgabe der MilchfluB unter 200 g, wird
nach einer Verzdgerung von 10 Sekunden, beim Fleckvieh besser

von 20 Sekunden, das Vokuum unterbrochen und der Pulsator beim
Entlastungstokt abgeschaltet. Das Melkzeug bleibt am Euter haften
und eine Kontrollampe zeigt das Ende des Melkvorganges an. Der
Melker braucht nun nicht sofort die Melkzeuge abnehmen, sondern
kann nach Beendigung anderer Routinearbeiten den Melkvorgang wie-
der einschalten und mit der Maschine nachmelken. Diese erste Aus-
baustufe ist auch im Anbindestall mdglich.

In einer zweiten Ausbaustufe kann bei Verzicht auf das Nachge-
melk cuch die Melkzeugabnahme automatisch erfolgen. Dazu dient
ein Vokuumzylinder, der iUber eine Schnur die Melkzeuge abzieht.
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Dies ist allerdings nur im Melkstand mdglich.

Bei einem anderen System milchfluBgesteverter Melkmaschinen wird
mit zwel getrennten Vokuumstufen gearbeitet. Beim Anristen wirkt
Vakuumstufe I mit 0,35 Bar und einem verldngerten Massagetakt.
Steigt der MilchfluB Uber 200 g/min, wird Uber einen Schwimmin-
dikator auf normale Melkbedingungen umgeschaltet; werden gegen
Ende des Milchflusses 200 g unterschritten, wird wieder auf die
schonende Vokuumstufe I zuriickgeschaltet. Eine Kontrollampe
zeigt auch hier das Ende der Milchabgabe an.

Diese Anlagen kdnnen nur im Melkstond eingesetzt werden und
ebenfalls mit einer automatischen Melkzeugabnahme ausgeristet

werden.

3. Arbeitswirtschaftlicher Erfolg hochmechanisierter Melkverfahren

Die arbeitswirtschaftliche Beurteilung der Melkarbeiten muB all diese
unterschiedlichen EinfluBfoktoren und Verbesserungen beriicksichtigen,
um klare arbeitswirtschaftliche Aussagen machen zu kdnnen. Da diese
Verbesserungen aber noch nicht in genigender Zohl in der Praxis ein-
gefihrt sind, wurde auf der Grundlage vielfdltiger Arbeitszeitstudien
in der Proxis der gesamte Arbeitsablauf beim Melken mit Hilfe von

EDV-Anlagen simuliert. Dabei kamen wir zu folgenden Ergebnissen
(Abb. 7).

Im Anbindestall ist bei konventionellen Melkzeugen eine stiindliche
Arbeitsleistung von 15 - 22 Kihen/Std méglich. Beim Einsatz teil-
automatisierter Melkzeuge und bei Verzicht auf die Nochmelkarbeiten
kdnnte eine Arbeitskraft aber bis zu 5 Melkzeuge gleichzeitig bedienen.
Damit wdre eine Arbeitsleistung bis zu 40 Kiuhe/AK und Stunde mdglich.
Allerdings sind auch bei teilautomatisierten Melkaonlagen im Anbinde-
stall noch wie vor erhebliche Arbeitswege notwendig.

Anders im Fischgrdtenmelkstand. Hier sind durch die ginstige Form des
Arbeitsplatzes nur kurze Wege erforderlich. Dies ermdoglicht bereits
bei konventionellen Melkzeugen hdhere Arbeitsleistungen bis zu 35 Ki-
he/Std. Dabei ist jedoch eine groBe Steuung der Arbeitsleistung von

20 - 40 Kuhe/Std zu beobachten. Bei teilautomatisierten Melkzeugen

ist nicht nur eine Einengung dieser Streuung zu erwarten, sondern

auch eine erhebliche Steigerung der Arbeitsleistung bis zu 70 Kihe/Std.
Dies setzt allerdings grofere Melkstdnde ab 2 x 6 Fischgrdtenmelkstond
mit mindestens 12 teilautomatisierten Melkzeugen voraus.

Besonders ginstige Arbeitsbedingungen wirde der Karussellmelkstand
bieten. Bei den derzeit Ublichen éer Karussellen mit konventionellen
Melkzeugen sind ober keine nennenswerten Leistungssteigerungen gegen-
Uber den Fischgrdtenmelksténden zu erwarten. Jedoch wird bei diesen
Rundmelkstdnden infolge des erzwungenen "FlieBverfahrens" die Steuung
zwischen guten und schlechten Betrieben erheblich eingeschrénkt. In
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Zusammenhang mit teiloutomatisierten Melkzeugen wird diese Melkstand-
form erst ab dem 12er Karussell interessant. Im noch groBeren 18er
Karussell kénnen dann bis zu 90 Kihe je Stunde gemolken werden.

Diese Simulationsuntersuchungen werden derzeit durch praktische
Einsatzversuche ergdnzt (Abb. 8).

In einem Anbindestall mit 3 Melkzeugen/AK in einem 2 x 4 FgM mit
4 Melkzeugen und in einem 2 x 8 FgM mit 8 MZ und 2 AK wurden vor
und nach der Umstellung ouf teilautomatisierte Melkzeuge Arbeits-
zeitstudien durchgefihrt.

Beim Anbindestoll wurde vor der Umstellung durch sehr hohe Nachmelk-
zeiten nur etwa 17 Kithe je Stunde gemolken. Diese hohenNachmelkzeiten
waren unter anderem auf eine technische mongelhafte Melktechnik zu-
riickzufihren. Deshalb muBte als erstes die Melkanlage saniert werden.
Nach dieser Sanierung und der Umstellung ouf 4 teilautomatisierte
Melkzeuge sind Arbeitsleistungen bis zu 27 Kihe/AK und Stunde zu er-
zielen; vor allem durch ein geringeres Nachgemelk, aber auch durch
kirzere Wortezeiten und vor allem geringere Wege durch die Endan=-
zeige der Melkmaschinen.

Im 2 x 4 Fischgrdtenmelkstond waren bereits bessere Voraussetzungen
gegeben. Hier wurde bereits im Istzustand nur kurz nachgemolken.

Nach der Umstellung auf 8 milchfluBgesteuverte Melkzeuge mit Endab-
schaltung stieg die Arbeitsleistung auf 40 Kihe/Std, vor allem durch
eine bessere Auslastung der Arbeitskraft, die durch geringere Warte-
zeiten zum Ausdruck kommen.

Ebenfalls gingen die Nachmelkarbeiten zuriick, deren Ursache ober nicht
nur durch die bessere Melktechnik, sondern auch durch die verstdrkte
Beanspruchung des Melkers zu erklédren ist. Eine weitere Umstellung

auf automatische Abnohme brachte allerdings, wie auch zu erwarten,
keine bessere Melkleistung. Allerdings sind die Nachmelkarbeiten auf
ein Minimum verringert, die Arbeitszeiteinsparungen haben aber wegen
mangelnder MelkstandgrtfBe nur die Wartezeiten erhtht. Keine Arbeits-
zeiteinsparungen konnten fiUr das Arbeitselement Melkzeuge an- und
absetzen registriert werden. Die Zeiteinsparungen beim Abnehmen wurden
ndmlich durch zustitzliche Arbeiten beim Ansetzen annthernd aufgehoben.
Trotzdem bringt die Abnahmeautomatik eine wesentliche psychische Ent-
lastung des Melkers, do er sich voll auf das AnriUsten der Tiere kon-
zentrieren kann.

Insgesomt zeigten acber ouch diese praktischen Versuche, dal fiir eine
hochentwickelte Melktechnik griBere Melkstédnde erforderlich sind.

Diese Voraussetzungen waren in einem dritten Betrieb gegeben. Hier
war ein Doppelachter-Fischgrdtenmelkstand vorhanden, der mit 8 Wechsel-
melkzeugen bestiickt und von zwei Arbeitskréiften bedient wurde. Durch



- 152 -

Arbeitszeitaufwand b. konvention. u.teilautomat.Melkzeugen
min/Kub o, ( Umslellungsversuche in 3 Stallen; bereinigl um beiriebsspez. Fehler )
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die bereits in der Istsituation geringen Anrist- und Nachmelkorbei-
ten wurden auBerordentlich hohe Arbeitsleistungen von 54 Kihe/AK

und Stunde erzielt. Nach der Umstellung auf 16 milchflullgesteuerte
Melkzeuge mit 2 Vakuumstufen konnte dieser Melkstand von einer Ar-
beitskraft bedient werden. Diese Arbeitskraft konnte im Durchschnitt
73 Kihe in der Stunde melken. Verbessert wurde vor allem das Arbeits-
element "Anristen” und "Nachmelken”, obwohl diese Zeiteinsparungen
auch hier nicht eindeutig den teilcutomatisierten Melkzeugen zuge-
schrieben werden konnen. Fir dos An- und Absetzen der Melkzeuge war
auch hier ein geringfiigig hoherer Arbeitszeitaufwand erforderlich.

Insgesamt bestdtigten ober alle praktischen Untersuchungen die ar-
beitswirtschaftlichen Fortschritte teilautomotisierter Melkzeuge.
Zudem konnte, wie einige Tastmessungen vermuten lassen, trotz hdherer
Arbeitsleistung auch die Milchqualitdt und die Eutergesundheit ver-
bessert werden. '

4. Folgerungen verbesserter Melktechnik

4.1. Verbesserte Melkverfohren ermdglichen im Melkstand und im An-
bindestall erhebliche arbeitswirtschaftliche Fortschritte; im
Anbindestall allerdings mit wesentlich geringeren Kapitalaufwen-

dungen. Dadurch verschiebt sich die Einsotzgrenze des jeweiligen
Melkverfohrens (Abb. 9).

Bei konventionellen Melkmaschinen sind bei unterstellten Arbeits
kosten von 10,- DM/Std die Kosten der Arbeitserledigung im
Anbindestall bei Herden bis zu 30 Kithen geringer als im Melk-
stand. Erst in groBeren Herden war der Melkstand kostenginstiger.
Bei teilautomatisierten Melkzeugen ist dagegen erst ab 50 Kihen
der Melkstand wirtschaftlich zu vertreten.

4.2. Verbesserte Melkverfohren trogen auch dazu bei, das gesamte
Arbeitsniveau der Milchviehhaltung spirbar zu senken (Abb. 10).
So kann der Arbeitszeitbedarf je Kuh und Johr nach vorldufigen
Berechnungen unter giunstigen Bedingungen von derzeit 65 - 70 AKh/
Kuh und Johr auf etwa 50 AKh/Kuh und Jahr gesenkt werden, fast
auf die Hohe der derzeitigen Laufstallhaltung. Bei ausreichenden
Tierpldtzen ist so eine Sanierung der Anbindestdlle ohne grofle
Kapitalaufwendungen mdglich - hdufig Skonomisch sinnvoller als
tevere Neubauten.

Im Boxenlaufstall selbst kann dgber - eine geniigend grofle Herde
vorausgesetzt - durch eine weiterentwickelte Melktechnik der
gesamte Arbeitszeitbedarf unter 30 AKh/Kuh und Jahr gesenkt
werden. Daomit dirfte es moglich sein, die eingangs fiir kinftige
Einkommensonspriche geférderte Arbeitsproduktivitdt zu erreichen
und die Milchviehhaltung auf ein mit anderen Betriebszweigen
vergleichbares Mechanisierungsniveau anzuheben.
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Arbeitszeitbedarf verschiedener Stall -

systeme u.erforderl. Arbeitsproduktivitat
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Neuvere Entwicklungen der landwirtschaftlichen Bautechnik

von Dr, H., Schulz

Die Landwirtschaft braucht heute dringend Moglichkeiten, die auf
ein untragbar hohes MaB angestiegenen Baukosten spiirbar zu senken,
Durch Anwendung fldchensparender Stallsysteme, geschicktes Aus-
nutzen ginstiger Angebote auf dem Baumarkt und auch durch Inan-
spruchnahme verbilligter Kredite kdnnen in gewissem MaBe Baukosten
eingespart werden, Da diese Moglichkeiten aber begrenzt sind,
sucht man von der bautechnischen Seite her vermehrt nach Ansatz-
punkten zur Kapitaleinsparung, Dabei erkennt man aber immer mehr,
daB man der Praxis nur dann wirklich weiterhelfen kann, wenn die
neuen Bauldsungen nicht nur spirbar billiger sind, sondern gleich-
zeitig ouch in funktioneller und baurechtlicher Hinsicht voll be-
friedigen,

Hierzu fihrt die Landtechnik - Weihenstephan ein breites Programm
an Labor- und Praxisversuchen zur Entwicklung und Erprobung neuer
Bauweisen und Boustoffe fiur landwirtschaftliche Betriebsgebdude
durch. Bewdhrte Losungen versuchen wir durch Beispielprojekte und
Lehrgdnge in die Praxis zu bringen., Dabei stehen Moglichkeiten im
Vordergrund, die sich fiir die zur Zeit besonders aktuelle bauliche
Selbsthilfe eignen oder eine rationelle Vorfertigung erlauben.

Unterstitzt werden wir bei diesen Bemijhungen durch einschldgige
Forschungsauftrige der DFG, des BML und KTBL, des Bayerischen Land-
wirtschaftsministeriums sowie durch Industriemittel., Unser Arbeits-
team besteht aus den Herren Dr.Englert, Dr., Stanzel, Rittel, Pirkel-
mann, Krinner, WiBmiller, Schirzinger, Neuhauser, Englbrecht, Metzger,
Schranner und Dohmen. Am Zustandekommen der Ergebnisse, iber die hier
berichtet wird, sind also eine ganze Reihe von Forschungstrdgern

und Mitarbeitern beteiligt.

Im Mittelpunkt unserer BemiUhungen, preiswerte und zweckmdBige Kon-
struktionen zu entwickeln, steht das Prinzip, Schnittholz durch
oufgenagelte Platten aus wetterfest verleimtem Sperrholz oder durch
verzinkte Metallteile zu verbinden. Auf diese Weise kdnnen Rahmen-
ecken und Knotenpunkte, spannverschalte Platten sowie gerade und
gekrimmte Kastentrdger in Selbsthilfe oder industrieller Vorferti-
gung hergestellt werden (Abb, 1),

Ein typisches Beispiel fiir die Einfachheit und ZweckmdBigkeit der-
ortiger Konstruktionselemente ist die Starrahmenbauweise, die sich
zur Zeit in sehr starkem Umfang durchsetzt. Zur Zeit stehen ca,
120 in Selbsthilfe erstellte Gebdude im Bundesgebiet, davon Uber
60 in Bayern, 30 in Schleswig-Holstein und 20 in Nordrhein-West-
falen, Aber auch in den anderen Bundesldndern werden immer mehr
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Gebdude errichtet.

Zu den wichtigsten Fortschritten und Ergebnissen, die im letzten
Johr auf dem Starrohmensektor erzielt werden konnten, zdhlen fol-
gende Punkte:

Es liegen jetzt ca, 65 Statiken einschlieBllich detaillierter
Konstruktionszeichnungen bei uns vor, die zum Selbstkosten-
preis weitergegeben werden., Sie gelten fir Spannweiten
zwischen 8 und 22,5 m und fir Schneelasten zwischen 75 und
200 kp/m2,

Ein Merkblatt mit den wichtigsten Informationen iUber Bau-
technik, Baurecht, Baukosten und Unfallschutz beim Selbst-
bau von Starrohmengebduden wurde erarbeitet, in hoher Auf-
lage gedruckt und verteilt.

Zwei weitere Starrahmenvarianten konnten entwickelt und auch
schon in der Praxis erstellt werden, eine dreiteilige Flach-
siloscheune und ein groBerer Maschinenschuppen mit genagel-
tem Kastentrdger. Weiterhin gelang es bei den Starrahmenge-
bduden mit Satteldach einen einfachen Windverband und eine
Moglichkeit fir Querdurchfahrten zu finden,

1973 wurden von uns insgesamt 27 ortliche Selbstbaulehrgdnge
betreut, in denen die Kursteilnehmer je ein komplettes
Starrahmengebitivde errichteten, Dabei kam es zu einer sehr
guten Zusommenarbeit mit Landwirtschoftsdmtern, Maschinen-
ringen, Ehemaligenverbdnden und dem Landesverband des
bayerischen Zimmererhandwerks.

Auch die Baugenehmigungsbehdrden sind der Starrahmenbauweise
gegeniber aufgeschlossen, nicht zuletzt deshalb, weil diese
Gebdude eine hohe Stobilitat besitzen, gut ausschaven und
sich dem Landschaftsbild anpassen lassen.

Eine Auswertung der in letzter Zeit von uns weitergegebenen
Statiken ergibt einen Einblick in die von der Praxis ge-
fragten Spannweiten. Dabei ist neben dem Schwerpunkt bei

12,5 m Spannweite ein deutlicher Trend zu Breiten zwischen
17,5 und 22,5 m zu erkennen (Abb. 2).

Auf der Suche nach Konstruktionen, die gegenilber der Starrahmenbau-
weise eine noch weitergehende Materialeinsparung und vor allem eine
Reduzierung der Holzquerschnitte erlauben, vor allem auch bei
groBeren Schneelasten, konnten wir die Entwicklung der Schalenbau-
weise und der Bogenbinderbauweise weitertreiben. 2 in unserer Werk-
statt selbst gebaute Stdlle befinden sich jetzt in proktischer Er-
probung, wobei gleichzeitig verschiedene Materialien fir Dachhaut
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Bauelemente aus Schnittholz und aufgena-
gelten Sperrhoizplatten fir landw. Betriebsgebdude
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Von der Praxis gefragte Spannweiten fir Starrahmengebdude
mit Satteldach
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und Wdrmeddmmung eingesetzt werden, an denen physikalische Mes-
sungen insbesondere auch Uber die Verdnderung der Festigkeits-

eigenschaften durch Stallklima und Bewitterung vorgenommen wer-
den sollen.

Obwohl endgiiltige Angaben iiber das Baukostenbild beim Schalenstall
und Bogenbinderstall jetzt noch nicht zu machen sind, zeigen vor-
ldufige Berechnungen, daB gegenilber der Starrahmenbauweise deutliche
Einsparungen im Schnittholzaufwand méglich sind, (Abb. 3) die aber
im Hinblick auf die Gesamtkosten des Gebdudes nicht Uberschdtzt
werden dirfen, es sei denn, es gelingt auch noch bei Dachhaut,
Warmeddmmung und vor allem bei Fundamentierung und Unterbau, Ein-
sparmdglichkeiten zu finden.

Ansidtze dazu werden speziell beim Bogenbinderstall untersucht, und
zwor in Verbindung mit Kunststoffplanen als Dachhaut und mit fle-
xiblen Matten als Wdarmeddmmung. Vorschldge fir die Verbilligung
des Bodenprofils durch MaBnahmen der Selbsthilfe und Vorfertigung
haben wir vorliegen.

Ergidnzend zu Versuchen die an der Bauforschung Volkenrode laufen,
konnte eine serienmdBig hergestellte folieniUberspannte Leichtbau-
halle durch verschiedene Zusatzeinrichtungen fiir die Tierhaltung
geeignet gemacht werden. Dabei kom es vor allem darauf an, die
sonst bei diesen Leichtbauhallen auftretenden hohen Temperatur-
und Feuchtigkeitsschwankungen auf ein tragbares MaB zu reduzieren.

Zwischen den sinnvollen Einsatzmdglichkeiten der verschiedenen
untersuchten Bauweisen konnten durch eine vergleichende Analyse
erhebliche Unterschiede festgestellt werden (Abb, 4). Wghrend
die Schalenbauweise speziell fir wdrmegeddmmte Stdlle in Frage
kommt, ist der Einsatzbereich der Bogenbinderbauweise wesentlich
groBer, da hiermit wohlweise Kalt- und Warmstidlle, Bergehallen und
evtl. auch Maschinenhallen und Reithallen sinnvoll gebaut werden
konnen, Noch wie vor aber tritt die Starrohmenbauweise durch ihr
breites Anwendungsspektrum deutlich hervor, auch im Vergleich zu
anderen derzeit diskutierten Baumethoden wie der Massivbauweise
mit Fachwerkbindern oder der Mastenbauweise.

Uber die Baukosten der einzelnen Baouweisen bei unterschiedlich
hoher Eigenleistung konnten zohlreiche Ergebnisse an Hand fertig
abgerechneter Gebdude - glso wohlgemerkt nicht aufgrund der sonst
Ublichen theoretischen Kalkulationen - gesammelt werden. Da aber
voraussichtlich eine Dissertotion zu diesem Thema angefertigt wird,
soll hier nicht mit detaillierten Zohlen vorgegriffen werden.
Vielmehr soll hier nur herousgestellt werden, daB geschickte Lond-
wirte heute an organisierter Selbsthilfe mit den geschilderten Bou-
methoden einen Kuhplatz (Liegeboxen mit Melkstand und Mittelkammer)
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Materialaufwand bei der Starrahmen-und Bogenbinderbauweise

(Tragwerk 12,5 x 24m fiir 75 kp Im? Schneelast einschl. Dachlatten bzw. Pfetten, Ver-
bdnde und Verbindungsmittel, ohne Dachhaut, Verschalung, Fundament, Giebel und
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fir DM 3.500, -~ und einen Bullenmastplatz (Vollspaltenboden) fir
DM 1.500, -~ erstellen konnen. Diese Zahlen gelten fir den kom-
pletten wirmegeddmmten und funktionsfdhigen Stall mit Innenein-
richtung einschlieBlich Futter- und Gillelager. Daomit wird fur
viele Betriebe das Baven wieder wirtschaftlich und interessant.

Ein weiterer Schwerpunkt unserer Arbeiten erstreckt sich auf den
Behdlterbaou. Beim Hochsilo sind hier vor allem die Untersuchungen
von Dr. Grimm an einem neuortigen Metallbehdlter zu nennen, der
auf technisch sehr ineressante Weise an Ort und Stelle aus Stahl-
blechrollen gewickelt und gefalzt wird. Da bei derartigen diinn-
wandigen Behdltern die Gefahr des Beulens durch die Wandreibungs-
krifte des sich setzenden Futterstocks besteht, werden in einem
speziellen Forschungsauftrag detaillierte Messungen iber diese
Krdfte durchgefihrt.

Beim Flachsilo ist ebenfalls iber Neu- bzw. Weiterentwicklungen zu
berichten. So konnten vorgefertigte Flachsiloelemente aus Stahl-
beton durch zahnartige Ausbildung des FuBpunktes fir ein spdteres
Versetzen geeignet gemacht werden. Es ist anzunehmen, daB3 die In-
dustrie diese Entwicklung iUbernehmen wird. Fir die Selbstherstellung,
aber auch fir die Vorfertigung sind Flachsiloelemente aus Holz-
rahmen und Sperrholzplatten gedacht. Sie konnen nicht nur zum Bau
von Flachsilowdnden, sondern auch fir Schittgut- und Gillebehdlter
verwendet werden. Auch der Selbstbau von Gillebehdltern aus Holz-
bohlen und Spannringen konnte durch Bereitstellen statischer und
konstruktiver Unterlagen sowie durch einen Lehrgang gefdrdert werden.

Weitere Untersuchungen erstrecken sich auch mit Kunststoffbahnen
abgedichtete Erdgruben fiir die Gillelagerung. Hier konnte eine
weitere Versuchsanlage aus Lucobit-Bahnen erstellt werden, so daB
nunmehr 3 Anlagen aus verschiedenen Materialien geprift werden kon-
nen, Mit dem Bayerischen Landesamt fir Wasserversorgung und Ge-
wisserschutz wird aon Richtlinien fir die Genehmigung, Ausfihrung
und Uberwachung dieser Gillelager gearbeitet.

Parallel zu den Versuchen mit neuen Baukonstruktionen laufen solche
an interessanten Baustoffen, die eine Verbilligung oder Verbesserung
der landwirtschaftlichen Produktion versprechen. Hier arbeiten wir
vor allem mit folgenden Materialien:

Holzwerkstoffe, wie wetterfest verleimte Sperrholz-, Span-
und Faserplatten.

Kunststoffe der verschiedensten Art, insbesondere zur Be-
lichtung, Wdrmeddmmung und Abdichtung von Gebduden.

Metalle wie vor allem Leichtmetallprofile und verzinkte
Stahlteile.
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Zement- und bitumengebundene Materialien wie Holzspanbeton-
‘mantelsteine oder Bitumenwellplatten,

Bei diesen Baustoffversuchen geht es vor allem um die sinnvolle
Kombination mit verschiedenen Baukonstruktionen, aber auch um

die Feststellung der wichtigsten Eigenschaften und des Verhal-

tens im korrosionsfdrdernden Stallklima und bei der Freibewitterung,
um Aussagen Uber die Haltborkeit und Wirtschaftlichkeit zu erarbei-
ten.

Zusammenfassend 1dBt sich feststellen, daB wir mit unseren bautech-
nischen Untersuchungen in eine grofle Liicke vorgestoBen sind,

Wenn gleich auf diesem Gebiet noch sehr viel zu tun ist, werden

uns doch schon die ersten Ergebnisse von der Praxis formlich aus
den Hdnden gerissen, denn der Bedarf nach Erfahrungswerten iber
kostensparende und zweckmdBige Konstruktionen und Maoterialien ist
sehr grof3. Neben der Erforschung noch offener Fragen und der Ent-
wicklung neuver, erfolgversprechender Bauldsungen muB3 es daher

eine Hautaufgobe sein, die bewdhrten Moglichkeiten zur Verbilligung
und Verbesserung landwirtschaftlicher Bauten der Praxis nutzbar zu
machen,
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Mechanisierungsprobleme bei der Landschaftspflege.

von Dr., K.-H. Kromer

Veroffentlichungen Uber die Vorfihrungen von Maschinen zur Land-
schaftspflege veranschaulichen oft den problematischen Gerdteein-
satz z.B. auf NaBwiesen und an Steilhdngen. Diese Bilder von
Schwierigkeiten beim Gerdteeinsatz zur Offenhaltung von Grinflda-
chen weisen jedoch nur auf einen Problemkreis, gewissermaflen auf
Folgeprobleme bei der Mechanisierung der Landschaftspflege hin.
Die ursdchliche Problematik liegt in der vorab notwendigen Kld-
rung der Voraussetzungen, d.h. welche Fldche soll wie und mit wel-
cher Zielstellung "gepflegt" werden. Damit ist auch die Aufgabe
des Landtechnikers definiert. Somit erscheint eine Unterteilung
des Themas in

1. Festlegung der Voraussetzungen des mechanischen Freihaltens von
Grinlaond sowie

2. Eignung und fldchengerechte Auswahl von Maschinen und Gerdten
sinnvoll.

Beide sind selbstverstdndlich unmittelbar miteinander verknipft
und aufeinander riUckwirkend, was ich an zwei Beispielen erldutern
mochte.

Sind in einem Wiesental auch Fléchen geringerer Tragfidhigkeit offen-
zuhalten, muBl ein hoher gerdtetechnischer Aufwand getrieben werden,
eventuell ist sogor eine Bearbeitung nur mit Spezialgerdten mog-
lich. Das Gleiche gilt, wenn in einem Wintersportort ein Steilhang
deshalb zu mdhen ist, weil er als Skihang genutzt wird.

Bitte folgen Sie daher eingangs meinen Gedanken zu den Voraussetzun-
gen des Gerdteeinsatzes. Dabei werde ich wesentliche Gesichtspunkte
postulieren, die sich nach einer mehrjdhrigen Erfohrung mit dieser
Moterie gewissermaBen als notwendige Erkenntnisvoraussetzung heraus-
gestellt haben.

Okologen, Landwirte, der Naturschutz, die Stddter, die Kurverwaltungen
etc., jeder legte andere, fir sich giiltige und richtige MaBstibe

bei der Definition von Landschaftspflege an. Dementsprechend erge-

ben sich auch vier wesentliche Alternativen der Landschaftspflege.

1 ©Skologische Zelle (nach BIERHALS und SCHARF [t] ist das Brach-
land 8kologisch vor Grinland und Ackerland einzuordnen).

2 Aufforstung

3 extensive Agrarproduktion (mit landtechn.Arbeitsverfahren)
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4 mechanisches Freihalten (evtl. mit ergdnzenden herbologischen

MaBnahmen) .

Was auch immer die Kriterien sind, unsere Gesellschaft (mit dem be-
herrschenden Element der stddtischen Bevilkerung) verlangt jetzt
und sicher fir eine ldngere Zeitdauer die Erscheinung einer land-
wirtschaftlich genutzten, d.h. offenen Londschaft. Broune "verun-
krautete" und mit Holzanflug Uberzogene Grinfldchen wirken unge-
pflegt, auch wenn die Vielfalt der Arten, die Urspriinglichkeit etc.
wertvoll sein mag. Doher, wenngleich vordergriindig, ist die Aufgabe
der Mechanisierung eine:

1.

Konservierung

Auch wenn SCHREIBER [2] dies richtigerweise in Entwicklung
der Landschaft zu Auffangrdumen fir Umweltbelastungen gewan-
delt wissen mochte.

Unter Beriicksichtigung der Tatsache, daB wir eine griine Fldche
fordern und die natirliche Bracheentwicklung unter unseren kli-
matischen Verhdltnissen zur Endgesellschaft Wald fihrt -
BUCHWALD [Q] (ohne Beriicksichtigung des Zeitfaktors), bend-
tigen wir technische Hilfsmittel, um dies zu verhindern. Nur die
Verfohren der extensiven Agrarproduktion (hier sind ebenfalls
Landtechn.Folgearbeiten wie z.B. Weidenputzen und das mechanische
Offenhalten zu nennen) erfillen die zuvor gestellten Forderun-
gen. Eine bloBe Ermittlung von Brachfldchen zur Abschdtzung des
Umfanges der mechanischen Landschaftspflege z.B. Uber die Boden-
ertragsmeflzahl, ist nur von geringer Aussagekraft, sie weist aber
auf die GroBe und die Lage der Problemfldchen hin., Nach BAUMGART
[5} ergibt eine Grenz-ErtragsmeBzahl von 35 in Bayern bereits
eine Brachfldche von 1,1 Mill. ha; Schidtzungen der EWG geben fir
1980 die gleiche Fldche fir die gesamte Bundesrepublik an, 1971
waren bereits ca. 250 000 ha Brachflidche ausgewiesen.

Wollen wir jedoch als notwendige Voraussetzung den Umfang und die
GroBe der mechanisch offen zu haltenden Fldchen bestimmen, so
wird ein

. Landschaftspflegeplan

(aus funktioneller, dkologischer und tkonomischer Betrachtung
fixiert in Fldchennutzungs-, Waldfunktions- ,Agrarleitplan etc.)
erforderlich. Alle in der Landschaftspflege Engagierten sind

sich heute darin einig, daBl keine Fldche um jeden Preis im defi-
nierten Zustand zu erhalten ist. In diesem Landschaftspflegeplan
mul3 die Fldche und der Zeitpunkt des Offenhaltens angegeben sein.
So wird z.B. fir Magerrasen ein Schnitt am Ende der generativen
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Phase geniigen. Dies setzt notwendigerweise eine Klassifizierung
des Grinlandes (d.h. der Pflanzengesellschaft und auch von
Ackerunkrautfldchen) nach notwendiger, bedingt notwendiger bzw.
méglicher Mechanisierung voraus. Kriterien missen sein:
Eutrophierung; Verlust regulierender Funktionen

Standort (u.a. Klima, Bodenart, Hangneigung, Trag-
fahigkeit)

Langzeitwirkung von Davermulch (optimaler Schnitt-
zeitpunkt bei Nichtnutzung)

Ertrag bzw. Ertragspotential (3000 KstE und 80 dz Heu waren 1971
das MaB fiur die Grinlandrentabilitdt).

Zusammenfassend mochte ich dies als erforderliche

Flachenklassifizierung (agrarbiologisch) bezeichnen,

Eine Verbundforschung der siiddeutschen Ldnder unter bestimmender
Forschungsformung durch Bayern befaBt sich mit dieser angerisse-
nen Problematik. Ich verweise aber ansonsten auf die einschldgige
Literatur von HOFFMANN [6] , ZELLFELDER [7] ,SCHREIBER [2] ,
SPEIDEL [8] und anderen. Sie besagt, daBl die weitoaus Uberwiegen-
den Fldchen in extensiver Form mit einem Mulchschnitt pro Jahr
und ohne Materialabfuhr offenzuhalten sind. Mulchen bedeutet
bekanntlich Mdhen, Zerkleinern, Mischen und Breitablage des Mdh-
gutes.

Damit verlassen wir bereits den ersten Problemkreis und wenden uns
dem eigentlichen landtechnischen Teil der Behandlung der Mechani-
sierung in der Landschaftspflege zu. Erinnern wir uns der Voraus-
setzungen:

Konservierung

Landschaftspflegeplan

Flachenklassifizierung
auf die ich auch bei der Behandlung der kommenden Probleme gele-

gentlich zurickkommen werde., Eine erhebliche Bedeutung kann auch
der Organisation landschaftspflegerischer Arbeiten zukommen [9] .

Landtechnische Verfahren in der Landschaftspflege zum Rekulti-
vieren oder Offenhalten von Grinland sind in Anlehnung an be-
kannte landtechnische Verfahren (Abb. 1).

I Mihen ohne Materialabfuhr (Mulchen)

I1  Mghen mit Materialabfuhr (Futterbergung, Gringut deponien)
und spezifisch in der Landschaftspflege

IIT1 KulturmaBnahmen,
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Aufgrund der Bedeutung des Mulchschnittes Verfahren I haben sich
die Untersuchungen an der Landtechnik Weihenstephan darauf kon-
zentriert. In Kenntnis der Problemgebiete, der anfallenden Fldchen
und Anologien aus der landtechnischen Verfahrenstechnik blieben
handgefiihrte Gerdte und FldchengrdBen unter 0,5 ha unberiicksich-
tigt. Die Untersuchungen begannen im Ubrigen zu einem Zeitpunkt,
als insbesondere Gerdte der Gartenbautechnik zur grofBfldchigen
Landschaftspflege eingesetzt wurden und scheinbar keine technischen
Probleme existierten. In diesem Zusammenhang sei noch erwihnt, daB
die vergleichbare Gerdtetechnik auch beim Midhen von Fldchen der
extensiven Viehhaltung, Ddmmen und Flutbecken der Wasserwirtschaft
bis hin zu Bauerwartungsland und Fldchen des Kommunalen Bereiches
und der Autobahnverwaltung verwendet wird.

Unter den angefiihrten Einschrdnkungen befaB3t sich die Behandlung
der Mechanisierungsprobleme nur mit ausgewdhlten, jedoch bezeich-
nenden Bereichen unter der folgenden Gliederung:

1. Schlepperauswahl

2, Gerdteauswahl

3. Verfahrenstechnik
Hierbei werde ich neben der Erwdhnung der Probleme in Anwendung un-

serer Untersuchungsergebnisse [ﬁO] versuchen, Ldsungsvorschldge,
sofern moglich, anzugeben.

Schlepperauswahl

Hierbei wird Wahl und Ausriistung des "Tragschleppers" in Kenntnis
des Leistungsbedarfes erst fiir schwierige Standorte und Einsatz-
flachen ortspezifisch.

Hangneigung
Bodentragfiahigkeit

Funktionstichtigkeit der Kombination Schlepper-Mulch-
gerdt

sind die begrenzten Auswahlkreterien. Vielseitiger verwendbare, kon-
ventionelle Schlepper, erlauben bekanntlich eine sichere Arbeit auf
trockener Unterlage quer zum Hang bis ca. 40 % Hangneigung. Dariber
werden Sonderzubehdr, handgefiilhrte - oder Spezialgerdte erforderlich.
Sonderkonstruktionen von Gerdten (z.B. Ausleger-Mulchgerdt) befrie-
digen wegen verfohrenstechnischer Nachteile nicht. Die mechanische
Bearbeitung von Hingen Uber 40 % sollte daher moglichst, und zwar
bereits im Londschaftspflegeplan, nicht vorgesehen werden.

Fir die Fahrwerksauswahl gibt es kein einfaches und sicheres Verfahren
zur Bestimmung der Bodentragfihigkeit. Konuspenetrometer geniigen nur
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zur Ermittlung von Grenzwerten, da die zuldssige Einsinkung stark

vom Bewuchs bzw. der Grasnarbe beeinfluBt wird. Um nach einer evtl.
Einsinkung des Schlepperrades sicher aufsteigen zu kdnnen, sind
Felgendurchmesser von iiber 20 Zoll zu bevorzugen. Gitterrdder sind
wegen der Beschddigung der Narbe nach dem Einsinken nicht tauglich.
Sonderfahrwerke fir nur geringe Flochenanteile sind aus Kostengriin-
den nicht zu vertreten. Die Grenze des Schleppereinsatzes wird daher
die Verwendung von Niederquerschnittsreifen mit einem Innendruck

von 0,5 bar, also 500 g/cm2 sein, Arbeitszeitmessungen der Umriistung
ergaben fir 4 Reifen weniger als 30 min. Unginstig muBl bewertet wer-
den, daB die Mobilitdt des Schleppers infolge begrenzter Fahrgeschwin-
digkeit und Uberbreite zuriickgeht. Standardreifen, auch in Zwillings-
anordnung, erlauben nur eine Reifendrucksenkung auf Uber 1 bar.

Voraussetzung fir eine Umristung auf Fahrwerke geringerer Fldchen-
belastung und allgemein geringerer Tragfdhigkeit ist eine gleich-
mdBige, statische Achslastverteilung bei angebautem Gerdt und ein
moglichst geringes Leistungsgewicht. Auf den Leistungsanspruch der
Gerdte werde ich in wenigen Minuten eingehen. Einsotzspezifisch sind
fur Schlepper in der Landschaftspflege hohe Wendigkeit, moglichst

hohe Transportgeschwindigkeit,Spurweiten Uber 1,5 m, ausreichende Bo-
denfreiheit, sichere Bremsen (Hang) und groBer Tankinhalt erforder-
lich. Erinnern wir uns der moglichen Einsatzfldchen (in Hessen betra-
gen sie z.,B. in einer Gemeinde bereits 590 ha/Johz) und damit vielen
Einsatzstunden, muB unobdinglich ein bestmdglicher Komfort und Sicher-
heit fir die Bedienungsperson gefordert werden. Dafl unter extremen
Einsatzverhdltnissen die Erhaltung der Leistungsfdhigkeit und der
Geschicklichkeit des Fahrers verfahrensentscheidend sein kann, ist auch
aus der Einfilhrung neuer Arbeitsvafohren in der agrarischen Produk-
tion bekannt. In unserem Falle handelt es sich gewissermaBen um die
Einfilhrung der Mulchtechnik im Geldnde, womit wir bereits bei der
Gerdteauswahl angelangt sind.

Gerdteauswahl

Funktionssicherheit, Geldndeanpassung, Leistungsbedarf, zuldssige
Arbeitsgeschwindigkeit und Arbeitsbreite sind neben dem Investitions-
aufwand die wesentlichen Auswahlkriterien der Mulchgerdte. Viel-
leicht ist es zweckmiBig, wenn ich die in Frage kommenden Gerdte
schematisch (Abb. 2) und in ihrer Zuordnung zum Schlepper zusammen-
fasse (Abb. 3), infolge der starken Ruckwirkung auf den Schlepper
jedoch nur den Leistungsbedarf der Mulchgeridte ausfilhrlicher disku-
tiere,

Nach der Arbeitsweise wird in Sichel- und Schlegelmulchgerdte (Abb.4)
unterschieden, deren Leistungsbedarf vereinfacht bei gleichen Ein-

satz- und Gerdtedaten gleich ist. Grundsdtzliche Einsatzunterschiede
zu den Mdhwerken in der Grinlandwirtschaft sind die etwa halbe Fahr-



- 167 -

Landtechnische Verfahren zur Freihaltung v. Griinfldchen

W
o ®

ohne Materialabfuhr mit Materialabfuhr
- <= ]
\\\
\\\
! Mdhen mit Mulcheffekt : Mdhen ohne Mulcheffekt
~N
/: \\\
| ~
% R
[ " Fe====== A
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| TR 5 4

Kulturmafnahmen

Abb. 1: Landtechnische Verfahren zur Freihaltung von Griinfldchen.

einteiliges Mulchgerat mehrteiliges Mulchgerdt
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Arbeitsbreite bis 3,5m
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Abb, 2: Mulchgerdte - Bauarten



- 168 -

Standardschlepper
HECKANBAU

ev. Allradantrieb Normalbereifung

¢

Zwillingsbereifung
Sonderbereifung
Halbraupe

e
Gertitetriger

(bis 45 PS)

HECKANBAU
ZWISGHENACHS -ANBAU

Frontsitzschlepper

HECKANBAU
Systemschlepper
(bis 100 PS) e FRONTANBAU
Gerateaufhangung

federnd

‘*ungﬁns'ige Gewichtsverlagerung

Abb. 3: Anbaurdume fir Mulchgerdte bei verschiedenen Schlepper-
bauarten.

Sichelmulchgeréte)
Durchmesser : 0,8 -1,8m

Umfangsgeschwindigheit . -100 mis
Arbeitsbreite: -4,0m

Keilriemenaontried fur
mehrireiselige Gerdle
e

- Rechen fiir Schnittholz~
" _zerkkinerung

Kute bzw. Stiitzrod

ArbeitsFichtung
Schlegelmulchgerdte

seitlich schwenhbar:bis 80cm
(auch hydraulisch)

seitlich verschiebbar:bis 80cm

Keilriemenantrieb
(mehriach)

u _ }
Stiitzrolie (lber die gesamte Arbeitsbreite)
Stitzrad

Durchmesser: > 400 mm

Umfangsgeschwindigkeit : -52m/s
Schiegelgewicht :  1kg bzw. 150g/cm Schaittbreite
Arbeitsbreite: - 3m

Abb. 4: Schematische Darstellung von Mulchgerdten.
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geschwindigkeit, Schnitthdhen Uber 5 cm, sowie Zerkleinerung und
Breitablage des Mdhgutes. Unterschiede zu Rickstandsmulchen im
Ackerbau sind Bodenunebenheiten, Fremdkorper und Aufwuchsunter-
schiede (30 bis 200 dz/ha und Schnitt bei unterschiedlicher Kon-
sistenz). Dies erfordert wesentlich robustere Gerdte als sie aus
der agrarischen Produktion bekannt sind. Infolge der letzten Merk-
male schwankte der Leistungsbedarf z.B. eines 2,1 bis 2,4 m brei-
ten Gerdtes bei 5 km/h zwischen 3,5 und 16 kW/m Arbeitsbreite
(Abb. 5). Die Drehmomentspitzen betragen das 3 - é fache des mitt-
leren Antriebsdrehmomentes, bei einem Zapfwellenauslastungsgrad
von 50 bis 70 %. Was bedeutet das? Der Leistungsanspruch eines
2 m breiten Mulchgerdtes beim Einsatz in der gesamten Variations-
breite der infrage kommenden Fldchen der Landschaftspflege (siehe
hierzu auch die erforderliche Fldchenklassifizierung) liegt bei
Uber 40 kW (56 PS). Dies bei mehrfacher Uberlastung des Zapfwellen-
antriebes, weshalb Uberlastsicherung, geeignete Gerdtefilhrung, um
den EinfluB von Unebenheiten und Fremdkérper zu mindern, sowie
ein evtl. Begehen der Fldchen (besonders bei erstmaligem Mulchen
oder Rekultivieren)erforderlich werden oder verbesserungsbedirftig
sind, Prdzisiere ich die geeignete Gerdteauswahl gemdB den Einsatz-
problemen, so ist bei einer erforderlichen Spurilberdeckung ein ein-
teiliges Gerdt von 1,8 bis 2,5 m Arbeitsbreite im Heckenanbau bei
ausreichender Gerdteaushebung zu empfehlen. Schlegelmulchgerdte sind
die universeller verwendbare Bauweise, Sichelmulchgerdte arbeiten
bei Baumanflug besser.

Sind geeignete Schlepper-Gerdtekombinationen bekannt, kommt es da-
rauf an

Fldchenleistungen
AKh - Bedarf

Gesamtkosten

zu ermitteln, wobei die Fldchenleistung von (Arbeitsbreite, Arbeits-
geschwindigkeit, Bedienungsperson, Schlaggestaltung, Aufwuchs, Schnitt-
zeitpunkt und Standort u.a.) abhidngt.

Abb. 6 faBit noch einmal alle wesentlichen Gesichtspunkte der Kombi-
nationsauswahl und -leistung zusommen. Bei der Aufzdhlung nur eini-
ger EinfluBgréBen auf die Fldchenleistung wird bereits deutlich, daB
die Angabe einer mittleren Fldchenleistung zur Ermittlung der Gesamt-
kosten untauglich ist.

Die Fldchenleistung (Abb. 7) einsatzspezifisch ausgewdhlter Gerdte
schwankte bei unseren Untersuchungen zwischen 0,2 und 1,0 ha/h und
der Mittelwert betrug fir die Gerdte mit der besonders geeigneten
Arbeitsbreite von 2,2 m ca. 0,6 ha/h. Da es sich allgemein um ein
1-AK-Verfahren handelt, errechnet sich der Arbeitszeitbedarf als
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Reziprokwert der Fldchenleistung.

Um neben der qualitativen Wertung der EinflullgroBen eine sichere
quantitative Wertung zu erreichen, wurden sdmtliche bislang ge-
wonnenen arbeitswirtschaftlichen Werte in einer Teilzeitanalyse
ausgewertet. Danach ist es méglich, in Kenntnis der Mittelwerte
und des Vertrauensbereiches Zu- und Abschldge fir die verdnder-
lichen Einsatzbedingungen anzugeben, Hierunter ist u.a., zu zdhlen:

Rekultivieren,

ein oder mehrmaliges Mulchen,
erschwerte Einsdtzbedingungen,
entfernte Lage, ungesicherte Zufahrt,

KulturmaBnahmen (siehe hiezu Abb. 8)

Unter Zugrundelegung der bisherigen Fldchenleistungen und einer
vereinfachten Kostenrechnung [}O ergeben sich Gesamtkosten in
Abhdngigkeit von der Einsatzzeit zwischen 30 und 220 DM/ha. Eine
Erhebung von Gesamtkosten, die in Deutschland von Wasserwirtschafts-
dmtern, Maschinenringen, FluBverwaltungen etc. berechnet werden,
ergab eine Variation von 75 bis 300 DM/ha bei bis zu 1000 Einsatz-
stunden pro Jahr und Gerdt. Nachdem ich jedoch meine Untersuchungen
Uber die Mechanisierung der Landschaftspflege mehr im landtechni-
schen Bereich gesehen haben mochte, mag es Aufgabe anderer Fach-
richtungen sein, die damit zur Verfigung gestellten Planzeitwerte
in Kostenrechnungen umzusetzen.

Gestatten Sie mir abschlieBend noch einige Worte zum Abbrennen und
zu herbologischen, chemischen MaBnahmen.

Unter Beriicksichtigung der Verordnung ilber die Beseitigung land- und
forstwirtschaftlicher Abfidlle und der Situation in den USA (auBerdem
Schidigung der Mikroflora und -fauna) ist das Abbrennen ein untaug-

liches Verfohren der groBfldachigen Landschaftspflege.

Zur Chemie: Da keine wirksamen Wuchshemmstoffe (eine griine Fldche

ist gefordert) verfiigbar sind, wird sich die Herbologie in der Land-
schaftspflege nur zur Bekdmpfung des Baumanfluges bewdhren. Dies

gilt insbesondere fiir wenig tragfdhige Bdden bei denen keine Fldchen-
mulchung erforderlich ist, bei vereinzeltem Anflug und unwegsamem Ge-
ldnde. Von Nachteil ist, das infolge fehlender Zerkleinerung evtl.
Londarbeit erforderlich wird.

Zusammenfassend kann festgestellt werden:

Eine verfahrensgerechte Maschinen- und Gerdteauswahl zur "Konservie-
rung" der offenen Landschaft setzt die Kenntnis von Landschaftspflege-
pldnen und eine Fldchenklassifizierung voraus.
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Schlepper-Gerdtekombinationen zur gidngigsten Pflegetechnik, dem
Mulchen, erfordern fiir einen kostengiinstigen Einsatz =55 PS und

> 1,8 m Arbeitsbreite.

Spezielle Anforderungen konnte ich Ihnen angeben.

Nach AbschluB der EDV-Auswertung liegen die Grundlagen fir ver-
fahrenstechnische und betriebswirtschaftliche Rechnungen vor.
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"Kurzstand-Aufstallungen"

Dr. Josef Boxberger, Landtechnik Weihenstephan

Wenn man davon ausgeht, daB3 der Anbindestall traditionell vorhan-
den und in Bestdnden bis zu 40 Kihen verbreitet ist, so leben ver-
mutlich 90% von insgesamt 5,4 Mio. Kithen angebunden. Diese Schit-
zung beruht auf statistischen Unterlagen aus den Jahren 1969 und

1971.

Ein kurzer Blick in die Entwicklungsgeschichte zeigt Erstaunliches.
Einige unserer europdischen Nachbarstaaten kennen nur den Kurzstand,
nicht den Mittellangstand. Und das bei sehr ansprechenden Leistun-
gen. Mit welchem Recht beharrt man bei uns, wenn es um das Wohlbe-
finden der Kihe geht, auf dem Mittellangstand? Abbildung 1 zeigt,
daB es die Kuh im Mittellangstand eher schlechter hat als im Kurz-
stand, weswegen wir uns doch mehr um die Fehler des Kurzstandes

und um die Verbesserungsmsglichkeiten kimmern sollten.

Zundchst ist aber die Kurzstand-Entwicklung anders gelaufen. Sie ken-
nen das Problem der Arbeitskrdfteverknappung in der Landwirtschaft,
die die meisten Gesindebetriebe zu reinen Familienbetrieben werden
lieB3, so daB3 die Familie iiberspitzt ausgedrickt zum Melkerehepaar
wurde. In dieser Situation galt das Hauptinteresse der Arbeitsver-
einfachung und diese Vereinfachung ging nicht selten zu Lasten der
Tierhaltung. Auf den Kurzstand iibertragen bedeutet dies: Der reich-
lich eingestreute, oftmals zu entmistende Stand wurde einstreulos
und um den Mist aus dem Tierbereich ohne Handarbeit entfernt zu
haben, rickte der Gitterrost bis zu 1,45 m, ja manchmal sogar bis
zu 1,35 m an die Krippenkante heran. Und damit die Exkremente auch
wirklich auf dem Rost landeten, wurde die Anbindevorrichtung so
straff wie nur irgend moglich eingestellt: Die Folgen:

1. Die knappe Anbindung bereitete den Tieren Schwierigkeiten beim
Aufstehen und Abliegen.

2. Wegen des kurzen Standes mufliten die Tiere auf dem Rost liegen und
zogen sich dabei Verletzungen zu.

3. Die hohe Krippenwand (bis zu 35 cm, Abb. 2) stellte sich den Kihen
als Barriere beim Aufstehen in den Weg. Vielleicht haben Sie
schon beobachtet, wie mihevoll einzelne Tiere, die sich zu weit
nach vorne gelegt haben, vor dem Aufstehen zuriickrobben, um das
AnstoBBen zu vermeiden.

4. Harte Standfldchen taten ein Ubriges. Sicher fehlte es zundchst
auch an geeigneten Bodenbeldgen. Manchmal wurden sie aber auch aus
Ersparnisgriinden weggelassen.
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Beim Mittellangstand wird die Krippe nur
zeitweise in den Bewegungsbereich der Kuh
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mit einbezogen. Im Kurzstand (unten) ist
daher der Bewegungsspielraum z.T. gréBer.
. AuBerdem haben die Tiere beim Kurz-
1 ¢ stand standig Zugang zum Futter.

Abb. 1: Vergleich Mittellangstand - Kurzstand.
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In dieser Situation kamen erste Hinweise von ZEEB iber die Futter-
erreichbarkeit. Er verlangte die exakt nach dem FreBbereich des
fixierten Tieres geformte Krippe (Abb. 3). Fiur unsere neueren Uber-
legungen bleibt daraus die wichtigste Erkenntnis, daB fir unsere Zwei-
Nutzungsrassen wegen des etwas kirzeren Halses - und das gilt beson-
ders fiUr Jungvieh - der tiefste Punkt in der Krippe nicht auf Stand-
niveau, sondern 10 bis 15 cm dariUber sein sollte.

Vor etwa zwei Jahren traf sich eine internationale Wissenschaftler-
gruppe aus Tierdrzten und Technikern, um dem Problem des Kurzstan-

des zu Leibe zu ricken. Die Ergebnisse dieser Diskussion haben wir

in der Zwischenzeit hier in zahlreichen Stallungen in die Wirklich-
keit umgesetzt und das mit bestem Erfolg.

Der Kernpunkt ist der tiergerechte lange Stand, bei dem die Stand-
ldnge der Liegeldnge entspricht. Das sind Standldngen je nach GrofSle
der Kihe von 1,65 bis 1,80 m. Um nun derartige Stdnde sauber zu hal-
ten, greifen wir auf ein Hilfsmittel zuriick, das in den USA und auch
in Holland seit langem im Gebrauch ist und zur Standardousriistung des
Kurzstandes gehort, den Kuhtrainer (Abb.4). Denn schlieBlich ist es
naheliegend, die Kuh nicht wegen des gezielten Abkotens und Urinierens,
das innerhalb von 24 Stunden ca. 7 Minuten in Anspruch nimmt, straff
anzubinden, sondern mittels Kuhtrainer zum Zurickgehen zu erziehen.

Sofern Sie dieses Gerdt noch nicht kennen, hier kurz die Erlduterung:
Uber jeder Kuh hdngt ein Metallbiigel, der ca. 3 bis 4 cm iUber dem
Widerrist angebracht ist. Dieser Metallbiigel steht mit einem Weide-
zaungerdt in Verbindung, das wie bei der Weidehaltung schadlos Strom-
stoBe aussendet und die Kuh beim RiickenkriUmmen zum Koten oder Harnen
an das Zuriicktreten erinnert. Die Kihe merken sich dieses Signal, ver-
gessen es ober wieder, weswegen die Anlage auf Daverbetrieb einge-
schaltet bleiben muB3.

Aber nicht nur die Standldinge wird tiergerecht, sondern auch die Anbin-
devorrichtung. Sie trdgt nicht mehr die zwei Funktionen des Fest-
haltens und Steuerns der Kuh an der Kotkante oder am Gitterrost, son-
dern beschrdnkt sich nur noch auf das Erstgenannte, das Festhalten.
Somit verbessern sich die Bewegungsmoglichkeiten der Kuh.

Untersuchungen von GROMMERS in Holland haben ergeben, daB3 Zitzenver-
letzungen mit der Hohe der Krippenkante zunehmen. In Holland ist man
daher bereits vor Johren zu einer Krippenform Ubergegangen, die auf
die Krippenmaver verzichtet (Abb.5). Um das Futter aber dennoch vom
Stand fernzuhalten, besteht die Krippe dann aus einem elastischen
Moterial, in der Regel einer Gummimatte, wie sie auch fir Stallboden-
beldge Verwendung findet. In Verbindung mit der groBeren Bewegungs-
moglichkeit in der Anbindevorrichtung entsteht daraus eine neue Krip-
penform, die einen ebenen Boden aufweist und nach 25 bis 30 cm Entfer-
nung von der Gummiwand im Winkel von 45° - das ist etwa der FreBwinkel
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der angebundenen Kuh - nach oben geht. Auf welcher Hohe der Futter-
tisch cngeordnet wird, mag den Vorstellungen des Landwirts Uberlassen
bleiben, da der hohe Futtertisch die Durchfahrtshshe reduziert, an-
dererseits cober der knopp Uber Krippensohlenniveau angeordnete Futter-
tisch zum stdndigen Nachrdumen des Futters zwingt.

Diese Krippenform wartet zudem mit zwei positiven Nebenerscheinungen
auf. Do ist zundchst der nur mdglich werdende Krippenanker, der den
Bodenanker ersetzt. Decmit verschwindet eine Verletzungsquelle, die vor
allem durch Einklemmen von Extremitdten verschiedentlich Opfer gefor-
dert hat. Gleichzeitig bietet der flache Krippenrand in Verbindung
mit dem Krippenanker aber auch eine Ausweichmdglichkeit fiir den Hals-
rahmen, der fir Betriebe mit Weidegong von so entscheidender Bedeu-
tung ist. Wie schon erwdhnt kann durch den Kuhtrainer ja die Anbin-
devorrichtung lockerer eingehdngt werden. Beim Halsrohmen bedeutet
dies die Verldngerung der unteren Befestigungskette. Der so in-
stallierte Halsraohmen wiirde dann gegen eine feste Krippenwand schla-
gen. Bei der neuen Krippenform gleitet der U-formige Bigel des Ge-
lenkhalsrahmens ohne BeriUhrung Uber die Kante hinweg und gibt somit
dem Tier die erwinschte Bewegungsfreiheit. Gleichzeitig verschwindet
die Kette im Kripperanker und kann dos Tier nicht mehr gefdhrden.

Bei Beobachtungen in einem so cusgeriUsteten Stall fdllt auf, daB die
Kihe entspannt liegen, dobei zum Teil ihre Vorderextremitdten Uber die
Gummiwand strecken und auch den Kopf auf die rachgebende Gummiwand
legen. Das alles schadet dem Gummi nach den bisher vorliegenden 5- bkis
6-jdhrigen Erfahrungen nicht, sofern das richtige Materiol ausgewdhlt
wurde und der Einbau richtig erfolgt ist.

Ein weiterer wichtiger Punkt ist der Bodenbelag. Selbst in Ackerbau-
gebieten, die ja nicht wegen hoher Preise an Stroh sparen miBBten, ist
eine Abkehr von der Einstreu zu beobachten. SchlieBlich ist das kosten-
los auf dem Acker liegende Stroh noch mit Aufwand fir die Bergung,

fur das Einlagern, fir dos Einstreuen und Entmisten belostet. Und

wenig Einstreu ist auch keine Losung, denn da, wo das Tier liegt, be--
findet sich meist der blanke Boden. In den besseren Fdllen ist dieser
wenigstens wdrmegeddmmt.

Durch den beschridnkten Bewegungsbereich der Kihe auf Kurzstdnden un-
terliegt der Bodenbelag besonders hohen Beanspruchungen. Und hier be-
ginnt auch das Problem fiir den Hersteller, denn wir wollen einerseits
einen weichen, andererseits einen haltbaren Bodenbelag, der auBerdem
bestimmte Preisgrenzen nicht iberschreiten sollte. Die meisten der heu-
te auf dem Markt befindlichen Beldge sind ausreichend haltbar. Messungen
mit einem eigens dafir entwickelten Gerdt zeigen jedoch die deutli-
chen Unterschiede in der Weichheit (Abb.6). Zur Zeit gehen wir dazu
Uber, die Druckverhdltnisse zwischen Tier und Boden zu messen, so daf3
dann fir die Entwicklung und auch fir die Priifung eindeutige Hinwei-
se gegeben werden kdnnen.
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Zum AbschluBB noch einige weitere Hinweise: Mit der Ausdehnung der
Standldnge auf Liegeldnge ist es unbedeutend geworden, ob sich an

den Stand eine Kotstufe oder ein Gitterrost anschlieBt (Abb. 7, 8).
Die Kotstufe sollte nicht hsher als 20 cm sein, da sonst die Tiere,
die den Stand verlassen miissen, unndtig Scheu vor der Tiefe des
Grabens entwickeln. Immer wieder flammt die Diskussion auf, ob in
Verbindung mit einem Gitterrost eine Stufe am Standende sinnvoll

ist. Anhdnger dieser Form filhren ins Feld, daBl auf dem Rost lie-
gengebliebener Dung aus dem Berihrungsbereich der Kuh entriickt ist
und somit die Verschmutzung eingeschrinkt wird. Fir den gerade vorge-
fuhrten langen Kurzstand ist dieses Argument von geringerer Bedeu-
tung, da die Kuh nicht im Rostbereich zum Liegen kommt. Der eben aus-
laufende Stand hat aber den Vorteil, daB die zuriicktretende Kuh an
der Hinterhand nicht tiefer steht, vor der Stufe nicht erschrickt und
den Stand mit weniger Komplikationen verldBt.

Als Gitterrost hat sich eine Ausfihrung bewidhrt, bei der die Stidbe
in der Form des auf den Kopf gestellten U-Eisens mit 18 bis 20 mm
Stabbreite und einem Abstand von 35 bis 40 mm gefertigt sind. Zwei
Unterziige seitlich aus der Mitte des Rostes gerickt, bieten die Ge-
widhr der Stabilitdt und setzen dem hauptsdchlich in der Mitte anfal-
lenden Kot kein unnotiges Hindernis entgegen. Die Spannweite des Ro-
stes sollte der Standbreite entsprechen. Ansonsten Uberspannt der
Rost den Kanal, der wegen sicherer Funktion des FlieBmistverfahrens
ca. 1 m breit sein sollte,

Zum SchluB3 noch ein Hinweis zur Anbringung des Standrohres. Es sollte
méglichst dicht an der Krippe stehen, domit die Tiere die Vorder-
extremitdten nicht durchstrecken und sich verletzen kdnnen. Da viel-
fach die Wasserleitung zwischen Standrohr und Krippe verlegt wird,
hat sich der Abstand von 5 cm heute weitgehend eingefiihrt.

Diese knappen Ausfihrungen zeigen, dafl die Entwicklung bei Kurzstdnden
zwar zundchst unter dem Zwang der Ereignisse in eine dem Tier ab-
trdgliche und damit auch fir den Leistung erwartenden Landwirt ungin-
stige Richtung verlief, daB aber auch durch gezielte Verbesserung

an neuralgischen Punkten dieser Standform ein tiergerechter und ar-
beitswirtschaftlich giinstiger Stand gefunden werden konnte. Dies ist
um so wichtiger, da die neuesten Entwicklungen auf dem Gebiete der
Melktechnik dem Anbindestall neue Einsatzbereiche bei grsBeren Her-
den erschlieBen.
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Notwendigkeiten zur Baukostensenkung.
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Die Entwicklungstendenzen in der Landtechnik in
diesem und im ndchsten Jahrzehnt,

Bundesverband der Maschinenringe/Erdweg-Dachau
am 21.9.72

Chancen und Grenzen leistungsstarker Schlepper.
Schlitertagung, 11.10.72

Haoltungsverfahren fiur Milchvieh.
KTBL-Tagung, Wirzburg, 14./15. Nov., 72

Notwendigkeit zur Baukostensenkung.
LTV-Mitgliederversammlung, Mindelheim, 30,11./
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Perspektiven der Landtechnik im intensiven Ge-
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BASF-Fachtagung, Ludwigshafen, 23.1.73

Entwicklung von Allradantriebsmaschinen fir die
Landwirtschaft.
Daimler-Bemz, Gaggenau, 4.4.73

Der europdische Schleppermarkt und seine Ent-
wicklungstendenzen.
Daimler-Benz, Baden - Baden, 5.4.73

Verfahrenstechnik bei der Frischgutbereitstellung.
KTBL-Symposium, Stuttgart-Hohenheim, 19.9.1973

Stand der Entwicklung bei Griinfuttertrocknungs-
anlagen,

Landtechnische Jahrestagung, Weihenstephan,
10./11.,10.1973

Beweggriinde fir neuere Haltungsformen.
Tierdrztetagung d.Inst.f.Tierhygiene u., Nutztier-
kunde, Weihenstephan, 12.10,1973

Stand und Weiterentwicklung der Landtechnik

in Europa.
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Neuzeitliche Tierproduktion.
Proktische Landwirte aus Osterreich in Freising

am 17.7.1972,

Finktionsbedingte Einsparungen bei Rindvieh-
stdllen. '
Tagung der Bayerischen Landessiedlung in Freising

am 28.9.1972.

Neuerungen an Kurzstand-Anbindestdllen.,
KTBL-Arbeitsgemeinschaft Bauwesen in Grub
om 28.9.1972, -

Neuverungen an Kurzstand-Anbindestdllen.
Informationsgesprdch der Landtechnik-Berater
der BAYWA in Freising am 12,10,1972,

Lehrauftrag der TU Minchen Uber Vorlesungs-
reihe, "Technik und Bauwesen in der tierischen
Produktion", im Wintersemester 1972/73.

Untersuchungen und Ergebnisse iiber neuere,
elastische Stallbodenbeldge.

Tagung der Gesellschaft fir Kunststoffe in der
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schlepper aus der Sicht des landwirtschaft-
lichen Betriebstechnikers.
Schliiter-Informationstagung, Freising.

Die Entwicklungstendenzen der Landtechnik in
der AuBenwirtschaft in diesem und im ndchsten
Jahrzehnt.

Bundesverband der Maschinenringe, Grundlehrgang
in Nieder-Altaich.

Kinftige Verfohren und technische Einrichtungen
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Vortragstagung der Landwirtschaftskammer
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Neue technische Entwicklungen und Arbeitsver-
fahren bei der Maissaat, - Pflege und Kdrner-
maisernte.

Fortbildungslehrgang fiir Maschinenring-Ge-
schiftsfihrer, Landsberg/Lech,

ZeitgemdfBe Feldbestellung im modernen Ackerbau-
betrieb.

Jahrestagung der Hoheren Landbauschule Michel-
stadt,

Neue Tendenzen in der Schleppertechnik,
Landtechnisches Symposium anldBlich der 40,
Internationalen Landwirtschaftsmesse,Novi
Sad/Jugoslavien.

Neue Moglichkeiten der Bodenbearbeitung,
Landtechnisches Symposium der Niederoster-
reichischen Landes-Landwirtschaftskammer, Wien.

Leistungsbedarf von Maschinen fir die Minimal-
Bestelltechnik,

Jahrestagung der Landtechnik Welhenstephan,
Freising-Weihenstephan.

Sinnvolle Gerdtekombinationen und Arbeitsver-
fahren fir die Pflege- und Erntearbeiten in
Entwicklungsldndern.

Fortbildung sseminar der Fachgruppe Landtechnik,
Deutsche Stiftung fir Entwicklungshilfe,
Feldafing.
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sungen und Kosten.

Vortragstagung des Deutschen Maiskomitees,
Krefeld.

Arbeitsverfahren an Maiskolbenschrot in der
Schweinemast. B
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Technik bei der Gewinnung und Fitterung von
Maiskolbenschrotsilage an Schweine.
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Ein neuver Weg zur Ernte von Futterpflanzen
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Briinn, 10 - 15.7.1972.
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Grimm, K.: Maiskolbenschroternte, Lagerung, Futtervorlage
und Verwertung.

Vechta am 1.3.1973,

Grimm, K,: Silage und Kérnermaisanbau.,
Meppen am 4.5.1973, Landjugendtag.

Grimm, K,: Kornermaisernte und -konservierung unter er-
schwerten Bedingungen.
Vortrag im Haus Disse bei Sost, Referententa-
gung der Ldnder am 15.5.1973.

Grimm, K,: Technik fir die Maiskolbensilage.
Schlitervortrag am 9.10.73 in Freising.

Grimm, K.: Neue technische Moglichkeiten zur Bereitung
von Maiskolbenschrotsilage.
Bayer. Arbeitsgemeinschaft fir Tiererndhrung,
Freising-Weihens tephan, am 29.10,1973.

Kreitmeier, J.: Klimatisierung von Rinder- und Schweinestdllen.
Ehingen, Veranstalter: Ehemaligenverein
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Kreitmeier, J.: Klimatisierung von Rinder- und Schweinestdllen,
Singen, Veranstalter: Landwirtschaftsamt Kon-
stanz, am 25.1,1973

Krinner, L.: Die lose Mineraldiingerkette.
Ehemaligenverein Erding am 9.8.1972 in Erding.

Krinner, L.: Kostenginstige neuere Holzkonstruktionen zum
Selbstbau.
Fortbildungslehrgang der Bayer. Landessiedlung
om 28,9.1972 in Freising.

Krinner, L.: Neuverungen bei Hoch-, Flach-, Tief- und Folien-
silos.
Baulehrgang am Staatsinstitut fir die Fortbil-
dung der Lehr- und Beratungskrdfte, Dachau
am 29,9.1972 und am 14,4,1973.

Krinner, L.: Der wirtschaftliche Erfolg der baulichen
Selbsthilfe.
Informationstagung der Landtechnischen Vereins
in Mindelheim am 1.12,1972.

Krinner, L.: Landwirtschaftliche Betriebsgebdude in Starr-
rahmen-Selbstbauweise.
Maschinenring WeiBenhorn in Illerberg am 19.1.1973.
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Kromer, K.-H.: Tendenzen beim losen Transport von Feldgemise.
Tagung der Deutschen Gartenbauwissenschaft-
lichen Gesellschaft, Weihenstephan am 23.3,1973

Kromer, K.-H.: Mechanisierungsprobleme in der Landschaftspflege.
Landschaftspflegetagung am 16.5.73 in Viechtach,

Kromer, K.-H,: Ergebnisse der Untersuchungen zum Mulchen von
Grinlandfldchen von 1972,
Arbeitstagung Siuddeutscher Ldnder, Wirzburg
om 23.5,1973

Kromer, K.-H.,: Fortbildungslehrgang des Bundesverbandes der
Maschinenringe:"Verfaohren der Heu- und Stroh-
bergung., Futterernte mit Feldhdckslern.Maschinen
und Verfahren fiir die Rauhfutterernte”,
Landsberg, 11.4.1973
Nienburg, 21.6.1973
Schonbrunn, 5.7.1973

Kromer, K.-H.: Neuere Entwicklungen auf dem Gebiet der Mechani-
sierung des Feldgemiise-Anbaves,
IV KongreB fiir Mechanisierung im Gartenbau,
Keszthely (Ungarn) vom 4,-7.9.1973

Kromer, K.-H.: Landschaftspflege durch MaBnahmen ohne Agrar-
produktion,
DLG Tagung, Wirzburg am 25.9.1973

Kromer, K.-H.: Mechanisierungsprobleme der Landschaftspflege.

Landtechnische Jahrestagung in Weihenstephan
am 11,10,1973

Kromer, K,-H,: Neuerungen und Entwicklungstendenzen im Feld-
hdckslerbau,
Londmaschinentechnische Arbeitstagung in
Schonbrunn/Landshut am 26.10,1973

Labowsky, H.-=Jd.: Vergleich verschiedener Ernteverfahren bei Ein-
legegurken,
Informationstag Weihenstephan am 20.8.1973

Labowsky, H.-J.: Betrachtungen zur mech. Ernte von Einlegegurken.
Diskussionsbeitrag IV KongreB fir Mechanisierung
im Gartenbau, Keszthely (Ungarn)vam 4.-7.9.1973

Labowsky, H.=J.: Untersuchungsergebnisse iiber die Mechanisierung
im Einlegegurken-Anbav,
Landtechnische Jahrestagung,Weihenstephan 10,10,73
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Pirkelmann,

Arbeitswirtschaftliche Untersuchungen mit Hilfe

von Simulationsmodellen bei verschiedenen Melk-

ver fahren,

Studiengesellschaft fir landwirtschaftliche Arbeits-
wirtschaft e.V., Sept. 1972 in Gieflen

EinfluB der Melkautomatik auf die Rationalisierung
in der Milchwirtschaft.

Pen, C.L., Schon, H. und Weber, W., Agrarpresse-
konferenz der Midewerke, Mai 1973 in Giitersloh

Untersuchungen Uber die Verteilung einiger Arbeits-
elemente in der Innenwirtschaft.

Seminar der Studiengesellschaft fir landwirtschaftliche
Arbeitswirtschaft e.V., Sept. 1973 in Hohenheim

Foliensilos fir die Garfutterbereitung.
Gesellschaft fir Kunststoffe in der Landwirtschaft
(GKL) in Hannover am 31.5.1972 (DLG-Ausstellung)

Bauliche Selbsthilfe - Moglichkeiten und Grenzen.
ALB-Niedersachsen und KTBL in Hannover am 31.5.1972
(DLG-Ausstellung)

Mdglichkeiten des wirtschaftlichen Einsatzes von
Kunststoffen im landwirtschaftlichen Bauwesen.
Informationstagung der Bayer.Landessiedlung in
Freising am 28.9.1972

Neuerungen bei Hoch-, Flach-, Tief- und Foliensilos.
Baulehrgang am Staatsinstitut fiir die Fortbildung
der Lehr- und Beratungskriéfte, Dachau am 20.lo. 1972

Foliengruben zur Ggllelagerung.
Tagung der Gesellschaft fiir Kunststoffe in der
Landwirtschaft (GKL) in Freising om 26.%0.1972

Voraussetzungen und Grenzen der baulichen Selbsthilfe.

Informationstagung des Landtechnischen Vereins in
Mindelheim am 1.12.1972

Erfahrungen mit der Starrchmenbauweise in Bayern.
KTBL - Seminor iiber bauliche Selbsthilfe am
21.12,1972 in Frankfurt

Moglichkeiten der baulichen Selbsthilfe in der
Landwirtschaft.

Maschinenring Deggendorf, Jaohresversammlung am
1.2.1973 in Deggendorf
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Pirkelmann, H.: Vorbereitung eines Selbstbaulehrganges.
Unfall- und Versicherungsschutz.
Landtechnik Weihenstephan, Kursleiterlehrgang
fur bauliche Selbsthilfe in Freising am 8.2.1973

Pirkelmann, H.: Die bauliche Selbsthilfe - eine Mdglichkeit der
Baukostensenkung.
MR - Gerolzhofen/Schweinfurt am 13.2,1973 in
Sochsheim bei Schweinfurt

Pirkelmann, H.: Moglichkeiten und Grenzen der baulichen Selbsthilfe.
Arbeitsgemeinschaft Landtechnik und léndliches Bau-
wesen Baden - Wiirttemberg am 20.2.1973 in Stuttgart -
Hohenheim

Pirkelmann, H.: Konstruktionen fUr die bauliche Selbsthilfe in der
Landwirtschaft. ‘

Verband der Fachschulabsolventen (und MR) am 21.3.1973
in Tirschenreuth

Pirkelmann, H.: Foliensilos in der landwirtschaftlichen Praxis -
Ergebnis einer Befragung.
Gesellschaft fir Kunststoffe in der Landwirtschaft
in Frankfurt-Hottersheim am 5.4,1973

Pirkelmann, H.: Verbesserte Verfahren zur Entnahme von Garfutter-
behdlter.
Laondtechnik Weihenstephan, Jahrestagung am 11,%0.1973
in Freising

Rittel, L.: Verschiedene Holzverbindungsmittel und verschiedene
Bedachungsmaterialien, ihre Einsa tzméglichkeiten
und praktische Verarbeitung.
Eggenfelden am 13.2,1973
Kaufbeuren am 19.2,1973
anldBlich eines Grundkurses beim Verein Landw. Fach-
schulabsolventen

Rittel, L.: Baugenehmigungsverfahren nach Bayer. Bauordnung
und Baustellenvorbereitung
in Weihenstephan am 7.2, 1973.
Lehrgang von Kursleitern fiir Bauverfahrenslehrgdnge

Rittel, L.: Bauliche Selbsthilfe mit Starrahmen.
anldBlich eines Baukurses in Neumarkt/Opf. fiur
Mitglieder des MR Neumarkt, am 9.7.1973
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Bauliche Selbsthilfe mit Starrahmen
anldBlich eines Baukurses fiir Mitglieder des
MR Gerolzhofen am 25.9.1973

Neukonstruktionen im landwirtschaftlichen Bauwesen

sowie Weiterentwicklung der Starrahmenbauweise

am 22.10.1973 in Bonn auf der Griindungsversammlung

der KTBL - Arbeitsgemeinschaft "Baulich- technische
Selbsthilfe".

Arbeitswirtschaftliche und technische Gestaltung
von GroBistdllen.
AVA Hessen; Hannover-Minden am 24.5.1972

Planzeitermittlung und Bestimmung des Arbeitszeit-
bedarfes in der Feldwirtschaft,
KTBL-REFA-Seminar Darmstadt am 8.6.1972

Ermittlung von Teilzeiten als Grundlage zur Er-
stellung von Planzeitwerten.
KTBL-Arbeitskreis "Datenbank", Frankfurt am 13.4.1972

Arbeitszeitstudien in Rinderstéllen,
Arbeitstagung der Fachberater Landtechnik in
Weihenstephan am 5.7,1972

Arbeitswirtschoftliche Beurteilung moderner Melk-
verfahren.,

DLG~AusschuB3 "Arbeitswirtschaft” in Durlach am
15,9.1972

Entwicklungstendenzen in der Landtechnik,
VFA Minchen am 23.11.1972

Entwicklungstendenzen bei der Mechanisierung der
Futterbergung und Tierhaltung.
MR-Geschidftsfilhrer, Niederaltteich am 24,10.1972

Die Orgonisation leistungsfdhiger Ernteketten fir
Anwelksilage und Silomais,

Arbeitstagung der Referenten "Landtechnik” in
Hohenheim am 9.%0.1972

Arbeitswirtschaftliche und technische Tendenzen
beim Melken.

Milcherzeuger Weihenstephan am 22.11,1972,

VFA Erding am 17.1.1973
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Entwicklungstendenzen der Landtechnik und
Folgerungen fiir den Maschinenring.
MR-Geschaftsfihrer, Hohenheim am 22,2,1973

Tendenzen beim maschinellen Milchentzug.
Stidstall-Dickow in Heigerloh am 28,2,1973

Technische und bauliche Méglichkeiten in
MilchviehgroB3bestidnden,
KTBL-Arbeitskreis "Tier.Produktion" in
Frankfurt am 25.5.1973

Arbeitswirtschaftliche Verbesserungen beim Melken
durch den Einsotz teilautomatisierter Melkzeuge.
Pressekonferenz in Giitersloh am 24.5,1973

Organisation leistungsfdhiger Ernteketten fir
Anwelksilage und Silomais,

Landtechnischer Fortbildungslehrgang in Holthausen
am 29,6.1973

Laufstdlle fur Milchvieh - Ergebnis einer Erhebung.
Landtechnische Jahrestagung 1973 in Weihenstephan
am 10,10,1973

Hohere Mechanisierungsstufen der Milchviehhaltung
durch weiterentwickelte Melktechnik.
Landtechnische Johrestagung 1973 in Weihenstephan
am 11,10,1973

Technik des Milchentzuges.
Fachtagung "Neuzeitliche Milchviehhaltung” in
Weihenstephan am 12,10,1973

Bauweisen fir Selbsthilfe - Holzspanbeton-
Mantelstein - Bauweise,

Tagung der Referenten fir Landtechnik und landw.
Bauwesen am 4.10,1972 in Hohenheim

Starrahmenbauweise - ein Weg der baulichen

Selbsthilfe.
Betriebsleiterschule in Rotthalmiinster am 3.5.1973

Moglichkeiten der baulichen Selbsthilfe in land-
wirtschaftlichen Betrieben,
MR Parsberg in Oberpfraundorf am 15.7.1973

Moglichkeiten der baulichen Selbsthilfe in land-
wirtschaftlichen Betrieben.
MR Starnberg in Unering am 8.8,.1973
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Schulz, H.: Inhalt und Organisation von Do-it-yourself-
Kursen im landwirtschaft. Baven,
6. Fortbildungstagung fir Maschinenringge-
schaftsfihrer des Kuratoriums Bayer.Maschinen-
ringe und Betriebshilfsdienste am 19.4,1972
in Ingolstadt

Schulz, H.: Storrahmengebdude fur die Pferdehaltung.
Mitgliederversammlung des Reit- und Fahrvereins
Moosburg am 6.5.1972

Schulz, H.: Silobauformen.,
Landtechnische Vorlesung am 25,5.1972 in
Weihenstephan

Schulz, H.: Bauliche Selbsthilfe im Maschinenring.

Versammlung des Maschinenrings Rosenheim am
15.6.1972 in Rosenheim

Schulz, H.: ~ Kostengiinstige Bouweise im Schweinestall nach
dem Starrahmenprinzip.
Fortbildungslehrgang fir Fachberater der
Landwirtschaftskommer Schleswig-Holstein am
20.6.1972 in Futterkomp

Schulz, H.: Herrichtung und Aufstellen von Starrahmenge-
bduden.
1. Baulehrgong fiir Betriebsleiter und Land-
aorbeiter der Landwirtschaftskammer Schleswig-
Holstein am 21,6.1972 in Wilheminenhof

Schulz, H.: Kunststoffe im landwirtschaftl, Bauwesen,
Gastvorlesung am 28.6.1972 in GieBen

Schulz, H.: Preiswerte Baustoffe und Bauweisen.
Landtechnische Vorlesung am 13.7.1972 in
Weihenstephon

Schulz, H.: Bauliche Selbsthilfe im Maschinenring.
Versammlung der Maschinenringe WeiBlenburg und
Gunzenhausen am 20,7.1972 in Ellingen

Schulz, H.: Organisation der boulichen Selbsthilfe,
Informationstogung der Boyer,Landessiedlung
am 28.9.1972 in Freising
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Bauweisen fir Selbsthilfe-Starrahmenbauweise.
Tagung der Referenten fir Landtechnik und
londw., Bauwesen am 4,10,1972 in Hohenheim

Erste Ergebnisse eines Bewitterungsversuches
mit Kunststoffolien und kunststoffbeschichte-
ten Geweben.

Sitzung der Sektion "Bau und Technik" der
Gesellschaft fiir Kunststoffe in der Land-

" wirtschaft (GKL) am 25.10.1972 in Weihen-

stephan

Anforderungen an Leichtbauhallen aus landwirt-
schaftlicher Sicht.

Vortragstagung der Gesellschaft fir Kunst-
stoffe in der Landwirtschaft (GKL) am 26,10.72
in Freising

Neverungen bei Hoch-, Flach-, Tief- und Folien-
silos.

Baulehrgang am Staatsinstitut fir die Fort-
bildung der Lehr- und Beratungskridfte, Dachav
am 10.11,1972

Bauweisen und Organisationsformen fir die bau-
liche Selbsthilfe.

Informationstagung des LTV am 1.12,1972 in
Mindelheim

Bauweisen und Materialien fir Gérfutterbehdlter
und Foliensilos,

Vortragsveranstaltung des Ehemaligenverbandes
Chom-Roding am 8.12,1972 in Cham

Bautechnische und organisatorische Moglichkeiten
zur Baukostensenkung mit Hilfe der Starrahmenbau-
weise,

Vortragsveranstaltung des Maschinen- und Betriebs-
hilfsrings Kall/Eifel am 14,12,1972

Bauliche Selbsthilfe - Starrahmenbauweise.
Vortragsveranstaltung des Maschinen- und Be-
triebshilfsrings Ochsenfurt am 19,12,1972

Inhalt und Organisation von Selbstbaulehrgédngen.
Vortragsveranstaltung des Maschinen- und Be-
triebshilfsrings Ingolstadt am 20.12,1972
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Billiger Bauen in der Landwirtschaft,
Vortragsveranstaltung des Ehemaligenver-
bandes Moosburg am 4.1,1973 in Unterzolling

Bautechnische und organisatorische Moglich-
keiten zur Baukostensenkung mit Hilfe der
Starrahmenbauweise,

Vortragsveranstaltung des Maschinen- und Be-
triebshilfsrings Kehlheim am 29.1,.1973 in
Abensberg

Die Senkung der Baukosten bei Neu- und Ausbau
landwirtschaftlicher Gebdude - Moglichkeiten

und Grenzen,

Vortragsveranstaltung des Ehemaligenverbandes
Kaufbeuren am 31.1,1973 in Biessenhofen

Moderne Bauformen in der Landwirtschaft,
Vortragsveranstaltung des Ehemaligenverbandes
Mindelheim am 2.2.1973 in Mindelheim

Die Starrahmenbauweise - Materialien und
Varianten fiir verschiedene Einsatzzwecke.
Schulungslehrgang von Kursleitern fiir Bauver-
fahrenslehrgéinge an der Landtechnik - Weihen-
stephan am 7.2,1973

Selbstbauweise in der Landwirtschaft,
Vortragsveranstaltung des Maschinen- und Be-
triebshilfsrings Neunburg/Wald am 14.2.1973
in Rotz

Kostensenkung durch SelbstbaumaBnahmen in der
Landwirtschaft - Méglichkeiten der Holz - Starr-
rahmenbauweise,

Vortragsveranstaltung des Maschinen- und Be-
triebshilfsrings Pegnitz am 16.2,1973 in

Pegnitz

Selbstbauverfahren in der Landwirtschaft -
Starrahmenbauweise,

Vortragsveranstaltung des Maschinen- und Be-
triebshilfsrings Chom - Roding am 20.2,1973 in
Cham



208 —

Schulz, H.: Die Starrahmenbauweise.
Vortragsveranstaltung des Maschinen- und Be-
triebshilfsrings Hochstadt/Aisch am 22,2,1973

in Gremsdorf

Schulz, H.: Der Starrahmenbau, eine echte Kostensenkung
im landwirtschaftlichen Bauwesen,
Vortragsveranstaltung des Maschinen- und Be-
triebshilfsrings Traunstein am 26.2,1973 in
Sondermoning

Schulz, H.: ‘ Die Starrahmenbauweise - warum und wie.
Vortrogsveranstaltung des Maschinen- und Be-
triebshilfsrings Schwabach am 7.3.1973 in
Rothaurach

Schulz, H.: Selbstbauven von landwirtschaftlichen Gebduden.,
Vortragsveranstaltung des Maschinen- und Be-
triebshilfsrings Neumarkt/Opf. am 12.3.1973
in Neumarkt

Schulz, H.: Bauliche SelbsthilfemaBnahmen in der Landwirt-
schaft,
Vortragsveranstaltung des Maschinen- und Be-
triebshilfsrings Memmingen am 15,3.1973 in
Ottobeuren

Schulz, H.: Selbsthilfe beim Bouen in der Londwirtschaft.
Vortragsveranstaltung des Ehemaligenverbandes
Weilheim am 19.3.1973 in Peissenberg

Schulz, H.: Erste Erfahrungen mit Fortbildungslehrgdngen
Uber den Kunststoffeinsatz in der Landwirtschaft.
Sitzung der Sektion "Bau und Technik" der Ge-
sellschaft fir Kunststoffe in der Landwirtschaft
am 5,4,1973 in Hoechst

Schulz, H.: Die Starrahmenbauweise ~ Materialien und Vari-
anten fir den unterschiedlichen Einsatz.
Fortbildungslehrgang fir Zimmermeister an der
Landtechnik - Weihenstephan am 10.4,1973

Schulz, H.: Die Starrahmenbauweise.
Vortragsveranstaltung des Ehemaligenverbandes
Bayreuth am 15.,5.1973 in Bayreuth
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Die Starrahmenbauweise.
Arbeitstagung des Verbandes der Kreisbau-
meister Oberfranken am 3.10. in Rudolphstein

Selbsthilfe bei Starrahmenbauweise.,

Vortragsveranstaltung der ALB - Bayern am
4,10,1973 in Minchen

Neuere Entwicklungen der landwirtschaftlichen
Bautechnik.,

Johrestagung der Landtechnik - Weihenstephan
am 11,10,1973 in Freising

Folienbespannte Bogenbinderhallen fiir Stdlle
und Unterstellhallen.

Tagung der Referenten fir Landtechnik und
landwirtschaftliches Bauwesen am 17,.10,1973
in Oldenburg

Folienhallen fir Rinder.

Vortragsveranstaltung der Gesellschaft fir
Kunststoffe in der Landwirtschaft am 25,10,1973
in Vélkenrode

Die optimale Hdckselldnge von Silomais aus
landwirtschaftlicher Sicht.
Schliiter-Informationstagung am 10,11,1972

Nevere Verfahren der Futtererntetechnik.,
Kreismaschinenring Wolfratshausen am 12,1.1973

Neuere Technik der Siloberllung und Entleerung.
Beraterseminar der Fa.Siudstall, Haigerloh am

28.2,1973 -

Maschinen und Verfahren fir die Silagekette.
5. Fortbildungslehrgang des Bundesverbandes
der Maschinenringe in Landsberg om 11.4.1973

Einstreulose Haltung von Rindern - Mdglichkeiten
und Grenzen,

Seminar fir Studenten und Leitern von Staatsbe-
trieben an der londwirtschaftlichen Akademie

in Stettin am 3.5.1973
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Neuere Verfahren der Futtererntetechnik.
Fortbildungslehrgang des Bundesverbandes der
Maschinenringe in Nienburg/Weser am 21,6.1973

Mdhen und werben von Rauhfutter.
Fortbildungslehrgang des Bundesverbandes der
Maschinenringe Landshut/Schénbrunn am 3.7.1973

Verbesserte Gerdte und Verfahren zur Beschickung
von Gdrfutterhochsilos,

Jahrestagung der lLandtechnik Weihenstephan am
11.10,1973

Versuche zur Sicherung von Futtererntemaschinen
vor Metallfremdkdrpern.

Landtechnische Jahrestagung in Weihenstephan
am 10.10,1973

Gleichstromtrocknung mit HeiBluft bei Griin-
futter. '

Seminar fiir Fachberater Landtechnik, Weihen-
stephan am 5,7,1972

Technische Probleme bei der Griinfuttertrocknung
vom Mdhen bis zur Fitterung.

LTV=Ausschuf3, Landtechnik Weihenstephan am
26.9.1972

Mobile und stationdre Anlagen zur Grinfutter-
trocknung.

Lehrgang fir Spezialberater in Landsberg/Lech
am 22,5,1973

Verfahrenstechnische Msglichkeiten zur Senkung
des Energiebedarfs bei der Grinfuttertrocknung.
Seminar fir Tierproduktion in Weihenstephan

am 24.,7.1973

Energiebilanz verschiedener Grinfuttertrocknungs-
anlagen,

Laondtechnische Jahrestagung in Weihenstephan

om 10,10,1973

Die Konservierung von Kérnermais.
Vortrag beim Deutschen Maiskomitee in Krefeld
am 25.10,1973
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Eigenbau in der Landwirtschaft.
Maschinenring Ries - Nordlingen am 19.5.1972

Starrahmenbauweise und bauliche Selbsthilfe.
Mitglieder des VLF in Kaufbeuren anldBlich
eines Baukurses am 19.6,1972

Bauliche Selbsthilfe - Starrahmenbauweise,
Mitglieder des Maschinenrings Mindelheim
anlidBlich eines Baukurses in Unterrammingen

am 18.9.1972

Die Starrahmenbauweise,

Maschinenring Memmingen anldBlich eines Bau-
kurses in StraB bei Legau am 25,9,1972

Bauliche Selbsthilfe - Starrahmenbauweise.
Mitglieder der Maschinenringe Gunzenhausen,
Weiflenburg und Umgebung anldBlich eines
Baukurses in Mooskorb am 23,10,1972

Die Starrahmenbauweise.

Mitglieder des Maschinenrings und VLF
Straubing anléBlich eines Baukurses in
Rinkam am 6.11,1972

Die Starrahmenbouweise.

Maschinenringe Hochstadt/Aisch und Umgebung
anldBlich eines Baukurses in Frimmersdorf
am 13.11,1972

Bauliche Selbsthilfe in der Landwirtschaft.
Johrestagung des Maschinen- und Betriebshilfs-
rings Uffenheim om 8.2,1973

Holz und neue Holzkonstrutionen in der Land-
wirtschaft. Anstrich, Isolierungen von Wirt-
schaftsgebduden, Rohr- und Selbstbauprofile,
Verband landw. Fachschulabsolventen Eggen-

felden-Pfarrkirchen am 13. und 15.2,1973 an-
1dBlich eines Grundkurses
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Holz und neuve Holzkonstrutionen, Rohrkon-
struktionen und Selbstbauprofile in der
Landwirtschaft,

Verband landw, Fachschulabsolventen in
Kaufbeuren,anldBlich eines Grundkurses iber
Selbstbau am 26, und 28.2.1973

Bauliche Selbsthilfe - Starrahmenbauweise.
Fir Mitglieder des Maschinen- und Betriebs-
hilfsrings und VLF Dinkelsbiihl, anldBlich
eines Baukurses in Wolfertsbronn am 9.4,1973

Bauliche Selbsthilfe - Starrahmenbauweise,
Mitglieder des Maschinen- und Betriebshilfs-
rings Bomberg am 24.4,1973 in Burgebrach

Die Starrahmenbauweise und andere Selbsthilfe-
moglichkeiten in der Landwirtschaft,
Mitglieder des Maschinenrings und VLF HaBgau
in Trossenfurt om 14,5,1973 anldBlich eines
Baukurses

Die Starrahmenbauweise in der Landwirtschaft.
Maschinen- und Betriebshilfsring Gerolzhofen
in Alitzheim, anldBlich eines Baukurses am

15,5,.1973

Bauliche Selbsthilfe - Starrahmenbauweise.
Maschinen- und Betriebshilfsringe Deggendorf
und Umgebung, anldBlich eines Baukurses in
Vordertausch am 21,5,1973

Bauliche Selbsthilfe - Starrahmenbauweise,
Maschinen- und Betriebshilfsring Landau/Isar,
anldBlich eines Baukurses in Schornberg am

22,5.1973

Bauliche Selbsthilfe - Starrahmenbauweise,

Maschinen- und Betriebshilfsring Laufen in
Friedolfing am 4.5,1973

Die Starrahmenbauweise,
Maschinen- und Betriebshilfsring Ochsenfurt
in Rottingen, anldBlich eines Baukurses am

9.7.1973
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Die Starrahmenbauweise in Selbsthilfe.
Raiffeisenlagerhaus in Mitterteich fiir Kurs-
teilnehmer am Baukurs om 30.7.1973

Stall-Liftung und Immissionsschutz,
AFL-Miinchberg am 10.5,1973

Hopfenaufleitmaterial -~ Anforderungen und
Eignung.
XXII J.H.B.-Kongress in Minchen am 9.8.1973

Exrfahrungen beim praktischen Einsatz von
mobilen Heif3lufttrocknern und statindren
Satztrocknern fiir die Konservierung von
Grinfutter.

Landwirtschaftliche Lehranstalt Schénbrunn
am 26.10.1973

Oberfldchenbeliiftung von Fliissigmist zur
Geruchseinschrdnkung.

Johrestagung der Landtechnik Weihenstephan
am 10,10,1973
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