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V o r w o r t 

Der Tätigkeitsbericht der Landtechnik Weihenstephan für das Jahr 

1976 enthält eine Zusammenstellung wesentlicher Veröffentlichungen 

der wissenschaftlichen Mitarbeiter. Neben den traditionellen Ar­

beitsgebieten im Bereich der Technik der pflanzlichen Produktion 

lag der besondere Schwerpunkt der Arbeiten auf dem Gebiet der Technik 

in der tierischen Produktion einschließlich der dazugehörigen Bau­

technik. Dieser Forschungsschwerpunkt wird geprägt durch die Arbei­

ten des Sonderforschungsbereiches 141 "Produktionstechniken der 

Rinderhaltung", den die Deutsche Forschungsgemeinschaft seit 1973 

mit erheblichen Mitteln fördert, wofür besonders zu danken ist. 

Aus einer großen Zahl von Veröffentlichungen und Vorträgen der ein­

zelnen Mitarbeiter sind im Anhang die wesentlichen aufgeführt. Daraus 

geht hervor, daß die Landtechnik Weihenstephan nach wir vor bestrebt 

ist, die neu gewonnenen Erkenntnisse der praktischen Landwirtschaft 

in einer verständlichen Form möglichst umgehend zugänglich zu machen. 

Dies erscheint um so vordringlicher, je tiefgreifender wissenschaft­

liche Untersuchungen und Methodiken angesetzt werden müssen, um ak­

tuelle Fragestellungen zu lösen und den Erkenntnisstand zu mehren. 

Ohne die engagierte Mitarbeit aller Beschäftigten der Landtechnik 

Weihenstephan und die vorbildliche Zusammenarbeit wären Qualität und 

Umfang der in diesem Jahresbericht vorgelegten Ergebnisse nicht denk­

bar. Hierfür sowie für die zahlreichen Anregungen und die großzügige 

finanzielle Förderung durch die verschiedensten Institutionen sei 

ausdrücklich gedankt. 

Freising - Weihenstephan 

im Dezember 1976. 
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Untersuchungen des Bodengefüges 
mit Penetrometer und Rammsonde 

Von 

H. KNITTEL und H. STANZEL 

Mit 5 Abbildungeil 1111d 2 I,lbdlen 

Fin~q,;.1n~cn .1m 2.1. A ugu~t 197) 

1. Bedeutung der Bodenwiderstandsmessung 

Bodenwiderstandsmessungen werden oft zu vergleichenden Strukturunter­
suchungen der Ackerkrume herangezogen, da sie relativ einfach und schnell 
einen groben Überblick über die physikalische Beschaffenheit des gesamten 
Krumenprofils geben. Speziell zur Erfassung unterschiedlicher Bearbeitungs­
maßnahmen wurde die Bodenwiderstandsmessung angewandt von M. K Rus­
SEL ( 1949), BoGusLA WSKI und LENZ ( 1958), HERZOG und BossE 1969), 
STIBBE und ARIEL ( 1970), SoANE ct al. ( 1970), MoRE NO ct al. ( 1974) und 
KNITTEL (1975 ). 

Erste Versuche mit einer Drucksonde (Penetrometer) haben bereits voN 
ME YENBURG (1923 ), HENIN ( 1931 ), CuLPIN (1936) und RICHARDS (1941) aus­
geführt. Das Arbeitsprinzip beruhte darauf, daß ein Stahlkegel gleichm:-HSig 
in den Boden getrieben wurde. Zugleich wurden die auftretenden Widerstände 
n11echanisch mit einer Druckfeder gemessen und als Tiefenfunktion aufge­
zeichnet. LENZ ( 1957) hat in Anlehnu;tg an FREI und KELLER ( 1953) die so­
genannte Rammsonde weiter entwickelt, die durch die Energie einer Masse, 
die im freien Fall aus bestimmter Höhe auf die Sonde schlägt, in den Boden 
getrieben wurde. Da sich die Rammsonde im Vergleich zum Penetrometer als 
sehr arbeitsaufwendig erwiesen hat, wurde am Institut für Landtcchnik, 
Weihenstephan, ein Penetrometer nad1 dem Prinzip der Drucksonde nach 
CuLPIN (1936) konstruiert, das jedoch den Bodenwiderstand nicht mechanisch 
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sondern elektrisch mißt und registriert. In der vorliegenden Arbeit werden 
die beiden Verfahren der Widerstandsmessung verglichen und einige Feld­
messungen vorgesteH t. 

2.1 Beschreibung des Penetrometers 

D.ts Penetrometer besteht aus 4:'inem Rahml·n mit einer Bodenplatte und einem Joch, in dem 
rinc Spindel mit Trapezgewinde gelagert ist (Abb. 1 ). Der Antrieb der Spindel erfolgt von 
Hand über Kurbel, Tellerrad und Ritzel. Über die Spindel Jägt sich ein rollengeführtes Joch 
vertikal bewegen. Dieses Joch trägt den Kr.tftgcber und die Schubstange ( :'· 10 mm), an deren 
Ende der Kegel (30 , 1' 12,8 mm) sitzt. Die Schubstange wird von drei reibungsarmen Rollen 
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Abb. I. Ansicht des handgetriebenen Penetrometers mit elektronischer Md~cinrichtung 
Sehemarie diagram of the clectronic, hand-operatcd pcnctromctcr 
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KNITTEL STANZEL 

ßW (1) 

· bch Ei Ihr Zwischen den beiden Gröge 
fol~ender I bar 10 N•cm~. 

Nach LFf'Z ( 19"17) wird der rmt der R ~cmessrnc Widerstand W m Widerstands-

WF 

w R·h 
A 'l' 

der Formel 

p cm~ w (2) 

mit R Ramm~ewicht m kp, h 1 n cm, ,. l· · rin~tidc m cm, A Basis-
!Liehe in cm:!. 

Nach Umstellung .wf heute ~l'Sl't!lichcn Fi · tcn ergibt sich W' zu 

\X'' (3) 

mir m 1: .1ls l'vbssc des Rammgewichts in kg. 

Wenn nun die mit einem Penetrometer gcnH'S\l'ncn Werte mit denen einer R.1mmsonde vcr­
gleicht·n wilL mug nun einige rr,·ornischc Gberlq~ungcn .1mtclkn. d.1 mir dem Penetrometer 
die Kr.1ft direkt gemessen wird, w:ilncnd mit der R.mm1mndc nur ein Vergleichswen berechnet 
wird, der eine hmk:ion der ~wftretcndcn Kr.1ft ist. 

Der R.unmsondc liegt d.1s Prinzip dc, unclastischc·n Stol~e\ ;ugrunde. Danach wird beim 
Auftreffen des Rammgewichtes .wf den SondcnscÜ1 l'inc !·orm:indcrungsarbeit gekio.,tet, die für 
das Eintreiben Kegel, verlorengehL Die nrbkibcndc lll!tlb.Hl' kineti.,che Energie wll für 
das Fintreiben des Kegels ergibt wie folgt: 

\1(/" F·c 1 .. 
(ml: mJ·g·c ( 4) 

ml: 1 m 
' 

Masse des m \11,1SSC dn Sondcnst.lbc, ln kl7 
".,. \" Fall-

1!1 m S, g l()run\7 !n m M "_ 
•l s-. 

i "kei t ,., V 
1 

llll Moment des A ufueffem betr:i~~t 

~--

\' 
l I 2·g·h (m \) (5) 

I' 
l' 

(6) 

oJn ,1uf die A des 

F w,, 
BW ---------

A A·c (7) 

Die F !On BW f 1:· rn,, e h) aus ( 4) (5) 

ml: m 1:·h·g " BW + 
,... 

-···· ----~--- p 

ml: 
1 m A·c " A (R) 

lhn.H:h Lißt sid1 der idnstand .1uch aus errechnen. 
G lrichung (3) erlüh man zwischen dem Li;\;7 

errechneten W' .btischen Swfl. 

BW \II'' . (9) 

Für dit· verwendeten Rammsonden ngebt·n sich aus dt•n Daten da T.1bdle 1 folgende Be­

ziehungen: 



I. BW 
!L BW 

Auf Gru 

\'I/' 0 

W'· 1 t 

- 8 ~ 

( i 0) 
( l 1 ) 

---··------------------~-----------1 

i Rammsonde -f--_:e;netrometer 1 

I! l 
~---------------------~n_a_c_h_F __ R_E_I _u_. __ K_E_LL_E_R_+ nact;-A~ r-~n~ach ÄSA~~. 

Basisllacr.e lc 2.01 .29 1.29 1 

Ö inkel ( 0 ) 60 30 30 I 

Sondensta 1~_ht(_k~~~ ~:~~ ~:~~ _ t_ ---D~"-J 

3. 

In cmcr vv 1 rsta m1t 

( Ii 9;;:,3· '~ ,, .~ } 

rncnswncn 

Rammsonde 1 Rammsonde 2 Penetrometer 

L,Q~ 

I 
I 

160° F=2.01 cm 2 

A ~'\. Bodcnw · 

( rn·s 

<'l 30° F = 1. 29 cm" 

12 

F = 1.29 crn" 

1 Bearbeitungsgrenze 

pt>!W! romder 

WG 

IGew%) 

25,2 

32,2 

34,0 

3l6 
26,3 



Wie nach G · (9) zu erwarten ist, unterscheiden sich die Rammwider-
stände W der Abb. 3 ). W~ihrend für Sonde I in der 
Krume Werte zwischen 2 und 20 WEgemessen wurden, lagen die Widersr:inde 
von Sonde I I zwischen 2 und 8 WE. Beim Obergang von der Krume zum 
Unterboden stieg der Widerstand bis auf 70 WE bz w. 50 WE an, um 1m 

Unterboden um 10 · 20 WE zu fallen. 
rumc typischen f. 

1st derstand relativ germg, 

unter der Bearbeitungsgrenze steigt er sta an nimmt im Unterboden 
einen )dem Bodemyp entsprechenden G wichtswert an. 

Mit dcn1 Pcnctrmrnctcr wu · r die ein ncn Tiefenbereiche die gleichen 
Relationen gefunden (Abb. 3). Die absoluten Werte lagen jedoch unter denen 
der Rammsondc. Auch nach einer Umrechnung von W in BW nach Gleichung 
(1 0) und ( 11) ieben zwischen einzelnen Mclhcrfahrcn Unterschiede er­

halten (Tab. 2). 

T<Abel!e 2 8\)(;' -\Vertc ( N in vcr_;chicdcnen Tiefen, 
dem Penetrometer (GD,;"" - 41) gemessen mit der R.<mmsonde /;Jl 

Soil rcsistance BW in sclected depths, mcüsu bv thc hünd-rams I/ II the penetrometer 

1 Bodent,efe Rammsonde Penetrometer 
I 

,---------------~--------

; (cm) I !I 
---------- ---1----------1~------------1 

I 15 _ 62 a 54 a 41 a 

I 20 I 62 a 6 3 a 35 a 

bl 32 :~ 35 ' :~; : I ~:: : ;;~ : 

___ L.o__ 311 b ----~-1_a __ -+------19_6 __ c ____ -4 

__ Durchschnitt 177 b 1~9 a 109 c 

Wie die Untersuchungsergebnisse der Tabelle 2 ausweisen, lagen zwar in der 
Krume · cm die · 35 und und · · 
n 

Eindringkegels 

die 

digkeit n .. 

ni~'llil" du ("") h 

L11l aus 35 cm 
Geschwindigkeit v 1 

40 und SO cm s und 

des 
und 

w1 ringgeschwin-

g von der 
im Boden erfaßt. Bei 

im Augenblick des Aufpralls eine 
2,63 m s. Die Durchschnittsgeschwindigkeit lag zwischen 

war somit um r seine Zehnerpotenz größer als die 
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STANZ!'!. 

Mit Hilfe dieser Beziehung die große Streuung der BW-Werte erklärt 
werden, die vor aliem · trockenem Bodenzustand (WG < 15 Gew. 7r) und 
hoher Lagerungsdichte (> 1,5 auftritt. Einerseits verursacht ein ge-
ringer Unterschied einer in diesen Bereichen eine große 1\nde-
rung des BW aufgrund der exponentiellen Beziehung, andererseits hat jeder 
Boden eine gewisse Heterogen· Schwankungen des Wassergehaltes um 
1 bis 2 Gcw. 7r Lagerungsdichte um · · Bodentiefe sind 
keine Bei lt es sich, zur Ver-
nteidung allzu großer Streuungen, bei mittleren Boden-
feuchten zu bcstinunen. Wenn Beziehung zwischen dem 
BW, der Lagerungsdichte und Wassergehalt ermittelt worden ist, ließe 
sich relativ einfach durch die gravimet · Bestimmung des Wassergehaltes 
und die Messung des Bodenwiderstandes die Lagerungsdichte errechnen. Da 
aber die Reststreuung der Funktion zu groß ist, kann die Penetrometermessung 
eine Strukturuntersuchung mit Stechzyl' nicht ersetzen. Es stellt sich 
daher die Frage, r welche die BW -Messung eignet, zu-

mal die Erstellung der drei Merk ebenfalls sehr 
aufwendig ist. 

.3.3 Einfluß von Bodenbearbeitungsmaßna.hmen den Bodenwiderstand 

Untersucht 
beste! 

Bearbeitungsverfahren, die Mini­

Arbeitsgang) 
seit 1972 

ng und Säen in einem 
. Oie Versuche wurden 

rzelle war im Herbst 1972 
durch die Penetromctcr­
emer Maßnahme erfalh 

sich 

1m 

nbreite von 
erhi)hte sich der Pcnetro-

in etwa dem Bereich 
wie im Un eine weitaus Streuung. Auffallend ist 
der Obergang vom s i.igten ungepf1ügtcn Boden, der entweder 
durch seine große Heterogenität (Md~stel 1) oder durch sein Widerstands-
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widerstand oder als Penetromct<~r-

die unterschiedliche Ein­
erhöht sich der Kraftbedarf Hl 

durch den Boden gezogener 
Geschwindigkeit (PAYNE et 

Zerkleinerungswerkzeuge mit dem Quadrat der 
. 1 1956, VoRNKAHL 1967). Auch 

(1 
bis 4,5 

DEXTER T ANNER (1973 ), 
der Kraftaufwand 

Welchen Einfluß die 
Penetrometer auf den 
Arbeit nicht beantwortet 
zunehmender Eindringgesch w · 
die Einbeziehung dieser 
unabhängige Bodeneigen 
surnmen. 

Der praktische eines 
Erfassung von BearbeitungseHekten. So 

mit Geschwin-
. Demgegenüber fanden 

Geschwindigkeit zwischen 0 und 
Böden linear ansteigt:. 
von Rammsonde und 

besch sich auf die 

dichtungsmaßnahmen genau Beispiel 
sich Lockerungs- und V er­

der Fr~is- und Ptlugsohh., zu 

wirkung des Raddruckes 
Im Gegensatz zu den mit 

erkennen war. Die Bea 
1st am rven 
Rammsonde 

A 

mit 

Jas Wurzellängenwachstum 

1964, REINAREFIN 1967) 
gen des Bodenzu­

Lagerungsdichte her­
der Rammsonde auf-

Wl 

w 

der 
RATLIFF (1 

Wassergehalt in einem sandigen 
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Dr. M" Schurig, Dr. H. Soc~ll1l:t~l m'ld Dr" 
b~richt~n über d~l'l s~~i'lld d~i' lf,:"~''""'"""ffi 

IL!IIiilii'iinl !!l'~o i!lllllill;\ill~l'lcl ~'il 

"' 
Auf einer Wiese oft Teile 
die erheblichen Schaden arn Häcksler 
anrichten können: Verlorene oder 
brochene Zinken von 
nicht Boizen aus dem vorde~ 
ren des Pfähle 
vom Elektrozaun, verlorene oder verges~ 
sene Schraubenschlüssel, m:n nur 
Beispiele zu nennen. Diese Teile wer­
den vorn Häckslerfahrer nur selten recht~ 

da sie meistens mitten 
oder unten im Schwad versteckt 
Natürlich kann der Landwirt selbst ohne 
zusätzliche Feld~ 

häcksler schon durch Vorkeh-
rungen dafür sorgen, z. B. keine ab-

unJCJleJaen Zinken in das Futter 
Industrie bietet 

Die W ahrschei.nlichkeit, daß 
per, zu denen auch Steine 
Trommel ist bei 
tem Halmfutter arn nm~O<<·nT' 

automatisch 
muß dann den 

Häcksleremtrieb abschalten und das ge­
fährliche Teil aus dem ent­
fernen. 

Das 1nechanische Abiasten des verhält~ 
dicken Gutsstromes, der mit 

etwa 2 m/s den zuge-
führt wird, hat bisher keinen ge-
bracht Die ließen sich 

Erst der Einsatz 
rna.chte es 

bzw. Gutstrom kurz vor der 
zu "durchleuchten". 

eine etwa 1,5 m breite 
"tastet" das Schwad vor 

ab. Diese be-
elektromagneti­

UH.qc><'CAU wird 

ueu"'u,Leln oder sogar nicht 
metallischem Werkstoff bestehen. Daher 
ist die 
Feldhäckslem 

von 
mit diesem Gerät prak­

Die zum Stillsetzen 
Zeit 

auf ehva eine Viertelsekunde zusammen. 



Erste 

dfl OPIJ 

rwn DahPr hiPltPn sich die 

! !Prsteller von FP!dhcicks!Prn !drHJP ZPit 

zuriick. Erst in jiinqs!Pr Zeit hat r•inP 

dllH'rikanisclw Firma Pirws ihrPr Modd­
ll' zum Prstpnmdl 

sofort erkdnnt. 
Material wiP z. 

und Edelstahl 

aus 
ddlwr mit dieser Ein­

richtllllCJ (Kostenpunkt Plwa .')!)()() Dl'vi) 
Prfdflt WPf.df'n. 

DiP bislwriqen LösunqPn bdriediqPn of-
nicht. B<'i dem " A" 

m vor der 

SPlhst fl1r diP 
sind l'!dstikschrdll-

[)j(' EinstPliunq ist nrcht r•rnldch und 

soll ndch dl'r Monldljl' u. U. mdl!t'n' 
Stundl•n Prlordl'm. 'Wird dcJs ( ;prcrt lldlll-

lich ZU ich PllHJPSIPiit, WPidl'n 1 

dllCh im BodC'n sitzpndP MPtclilkilP IJzw 
dl!Ch k](•rnst(', kcllllll dtlflindiJc~n• ErsPn­

lt•rldH'n Dds fiihri /.LI ddul•rn­
cll'll Stopps und unniitiqPr SudH'rl'i. 
Wird dds /ll l'Hl­

(jl'Sll'ilt, so kiinni'n 1 .. B. BruchsttickP von 
Zrnken unlw­

ll!Prkt durchrutsclwn. Aufle;·dpm hdt 

z. B. FPuchiHJkl'it des Ernt~'CJUlPs l'inen 
Emfluß dtlf diC' AnsprechPmpfindlichkuit 

cil's Cercites. (Wl'llPr du! S<·tk 104) 
flicht rnagnetlscneiT! Edelstahl. E:n Dauernrangnet in der unte(en Walze mel-

det metaliischa Fr:?-rndkörper uncl den Einzug. /l,bb. ~._andtechnik (3), V\/erkbitd (2) 



Dip nc~c h "Sy­
stem B" setzt erhebliche ÄndnurHJPll dlll 

Einzugssystem voraus. Sw lcißt sJCh c1lso 
nur vom Werk c~us Pinbc~uen. Bislwr wnd 
1n Deutschland nur Pin qp:;oqPnPr f'Pld­
hc~cksler rmt d!PSPr FrPmdkoqwrsH lw- ' 
runq angeboten. Und der wrrd Prst il!r 
di,, Sc1ison 1977 ausqPliefPri. 
Auf dPr DLG-Ausstellunq soll eirw WPi-
ll're LiisuncJ wPrd<>n: Die fp-
c!PrbPlastetP klappt au-
tomatisch wPg, wPnn ein FrPnHlköqwr 
erf aßt wird. So sollen sch WPrP Trommel­
schcidPn vPrmiPdPn WPrdcn. Ob das qp­
linqt, mufl der Einsatz in rkr Prax1s zei­
qPn. 

weiter 
DPnn Sch~idc'n an Fl'ldhcickslPrn durch 
FrPmdkörper kiinrwn Pr!whllclw KostPn 
vPrursachPn. SiP liHJPn lwr qpzorJP!Wll 
Maschinen zwisclwn 2000 und SOOO DM 
und können lwi SP] b~tfahrern sehr hctld 
auch 10000 DM ülwrschrPilPn. Wi'l1 
wundert es dct, wenn VlPil' LohnuntPr­
rwhnwr ihn' teurPn MctschmPn nur un­
CjPrn zum Hcicksl'ln von 
Gras PJDsPtzen. 
Allerdin(js müssen die 
nach einem SchctdPn durch 
nicht unbPdmqt so hoch SPin wie bisher. 

7 

ndml!ch c~ul .1\rilelislolnw 
dH' Konstrukt<·ur<' dc~tw 

z. B. ehr• TPi]P IH'S',Pl 

lt>;chtPr und schrwllc>r 
sir1cl. J\\1('[1 'l.tJ:..;~-itzlic'}li' 

runqPn u. ct. sind d{'nkbr1r 

w1rd eine Suchspule vor der picl-1 up angebaut 
Signalzum Stop des Einzugs aus 

J lH'l Illu!\tPn 
sorqt'!1, dcd) 

rch und so 
ci\IStdUSChiJclJ 

(I I wrl cJst sr clw-

scllllwn diP I ldlipl 
cl{'.'-i Eii1.'-id\J,[){'tri('}){)S (]it\ 

Sch,Hkn durch 
KosiPn lur 

ti.lwnwh-
mPn. Es bl diso durchdus PlllPf UlwriP­
lJllllCJ WPrt, daf\ sich rn Zukunft diPsP Ver-

der PinPr 

B1slwr m\isspn h('l EmscJiZ von Lohnmd-
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Be1 der Kornernunsernte besteht die 
grenzten Zeitspanne die Erntearbeiten mit hoher 
und hoher Qualität des Erntegutes durchzuführen. 
und ökonomischen Gründen wird eine hohe 

eng be­
germgen V Prlusten 

Aus arbeitsw i rtschait I ichen 
der technischen Hitfs-

mittel und eine hohe 
deutl1chen Trend zur 

Hier bieten sich vor allem 2 
keiten an: 

der technischen Voraus-

tä.t. 

am 
Mähdrescher 

für 

mit eine des 
Durchsatzes zu erreichen, sind vor al­
lem durch die Straßenverkehrs-Zulas­

messungen 
Wegenetzes 
weitere 

aber auch durch die Ab-
des landwirtschaftlichen 
Grenzen gesetzt Eine 

kann da-
her vornehmlich über die 
des Durchsatzes der 

Für eine des Durchsatzes 
im Dreschwerk scheint die 

besonders aus-
bieten. Eine 

des 

A,'Jb. 2: Einfluß von Reihenzahl 
Körnermaisernte (links: 

förderers sowie r'ttw rkr Zu-
tl k,mn die Lei-

stungsfähigkeit 
gern bzw. i>('l 

satz die 

dPs Dresch werkes .~lei­

Durch-

Beim Körnermalsdrusch 
anderen voluminösen 
ebenso, der Schu ttler oftmals das lei­

Bau tel I dar. Des-
halb wurden zur der 

verschi~~dene Zusatz-
organe entwickelt, die zuneh-
mende lmden werden: 
Rotierende und seitlich Fe-· 
derzinken uber dem Schüttler zur Auf-

des 
durch bessere 
körnern aus dem Stroh. 

und da­
von Rest-

Rafferzinken ufwr dem Schüttler zum 
Erhöhen der Du 
des Strohes und dad.mch Verdünnen 
der Strohschicht 

Das Verbreitern der Schüttler verrin­
gert die Strohschicht 
Eine cle r Fld.cllen- und 

die 
und 

von ]\1onitor­
Verschiedene 

vvurden be-

Monitore zur Verlustkontrolle, Meß­
fühler für die Strohbelastung des 
Schüttlers und des Strohhäckslers so­
wie die automatische Lenkung der Ern­
temaschinen entlang der Maisreihen 
bereits in die Praxis finden. 

Dagegen lassen sich die vom Allrenge­
treide-Drusch her bekannten Lösungen 
zur l des Schneidwerkes 
bei der Körnermais-Ernte nicht ver­
wenden. ln stehenden Pflanzenbestän­
den mit hohem Kolbenansatz und auf­
rechtem Kolbenstand wird eine mög­
lichst holll' des Pflückvorsat­
zes uber dem Boden angestrebt, um die 

der Pflückaggregate sowie 
für den Pflückvor­
der Maispflanzen 

den Reißwalzen) möglichst 
halten. Andererseits besteht 

in von der sortenspezifi­
schen Standfestigkeit, von Erntewitte­
rung und -Zeitpunkt bei Kornermais 
stets die Gefahr von Lagerfrucht Um 
Aufnahmeverluste weitgehend zu ver­
meiden, ist dann eme magliehst tiefe 

des Pfluckvorsatzes über dem 
Boden erforderlich. Nachdem unter 
normalen Erntebedingungen beide 
Voraussetzungen unrege!m;1ßig wech­
seln können, i.st eine automatische 
Pflückhöhenregelung bei der Kömer­
maisernte sehr problematisch. 

beider 
Kömermaisemte 

ven üben insbeson­
dere die Arbeitsbreite (Reihenzahl des 

einen direkten Einfluß auf d1e erziel-
bare bei der Ernte aus. 
Unter Berücksichtigung dieser Einfluß-

wurde die Flächenleistung von 
selbstfahrenden Mähdreschern bei der 
Körnermaisernte für 2 unterschiedliche 

ermittelt. 
Dabei 'Wurde untersch.ieden zwischen 

der Körner auf Stand-
wagen der "fliegenden" Korn-

des 
auf nebenherfahren-

auf die Flächenleistung bei der 

Fldchenie~sh.mg bi!?l der KOrnermaiS~?rnte 

{ SF- Mohdreschar rmf Pf·luckvorMtz) 
Fahrgeschwmdigke1t 3,5 km/h 

Schlag-
3,0.;-

f.\Qs:h~?nl€'isiung bei dc&r Korr:!_~fmGisNnie­
l SI=- Möhdrssch@r mit Pflückvorsatz l 

-----: --- Fahr~schw1ndigke1i 5,5 km/h -·--

~ -~~~0 ~J- -30~~-
600 m i 

2 
2,25 

5 
~."iü 

lang& yro8<\' I ' 

2,5~-·-+--

2.0 ~---

1,5 

300 m ' 

2 ho 

150 m , 
- -+-

150 m ~ 1 ha 

SchiO<:iJ- Sch!cg-
lbng., g~oll<? 

~<?oi'wm 
m Afbl>ol10hroi1"' 
('l'~~m ~ihm>woo!or.) 



de (Kornübergabe 
auf Die '2 
läßt erkennen, daß sich steigernde Ar­
beitsbreiten in einem 
nahezu linearen Anstieg der flctchen­
ieistung auswirken. 

Die real erreichbaren Werte werden 
insbesondere von der und 

beein!lulH. In beiden Fahr­
sich 

deutliche Unterschiede zwischen 1 ha 
Schlaggröße und 150 m SchlagHinge 
bzw. der im Großbetrieb t~nzutrelfen­

den 30 ha mit bOO 
bzw. b ist jedoch 
bezeichnend, d<ll) sich dil!SC, von der 

beeinllullten Unterschiede, 
bei einer Fahrgeschwindigkeit von 5,5 

wesentlich sttlrkt>r duswirken als 
bei 3,5 Darüber hinüus 1,1flt sich 
allein durch das Erhöhen der l·dhrge­
schwindigkeit von 3,:-i auf 5,5 km h 
eine erhebliche SteigPnmg der Fli:ichen­
leistung erzielen. Auf !Hdktische Ein­
satzverhältnisse übertragen bedeutet 
dies, ddß bei 
dresc!wrs mit 

einPs Mdh­
Pflückvorsatz 

(KornülJPrgabe dUf Parallelwagen) eine 
Steigerunq dPr Fdhr~wschwindigkeit 

von 3,5 duf 5,5 km h Pirw Erhiihung 
der Fld.clwnleistung von 0,9 ha/h auf 
1,3 ha h bewirkt 300 m 
Feldli.inge). Dies lwdeutd eine prozen­
tuale Steigerung der 
um 44,5 ° 11. 

Noch dPullicher wird diesp Tundenz 
beim Einsc~lz von Erntemdschinen mit 

ArbPitsbreiten, wenn 
tig eine von 10 ha und 
eine Feldl;lll(jl' von bOO m unterstellt 
wird. Hi(•r l'r\Jiilt sich lwim Einsatz ei­
nes Mi.ihdreschers mit Pflück­
vorsatz bei der Steigerung der 

· von 3,5 auf 5,5 km h 
eine Erhöhung der Fli.idwnll'istung von 
1,5 auf 2,25 ha h. DiPs t>ntspricht t:iner 
prozentualen Steiuerung der Fldchen­
leistung um 50 °/o. 

man die Auswirkungen der 
beiden Alternativen " der 
Fahrgeschwindigkeit" bzw. "Steige-
rung der Arbeitsbreite" so sich 

Bild: 
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Beim Mdhdrescher mit 4reihigem 
Pflückvorsatz wirkt sich bei 2 hd 

eine Erhöhung der Ar­
beitsgeschwindigk<~it von :l,5 auf 5,5 
km/h in einer Steigerung der Fli.ichen­

um 44,5 °, o aus. Dagegen ergibt 
ein Steigern der Reihenzühl von 4 auf 
6 Reihen (:J,O m auf -1,5 m AriJPrtsbreite) 
eine Steil)l'lliiHJ dr•r Fl~idH'nleistunq 

um 55,5 11 "· 

Für cll'll M,lildrr·sdH·r lllrt breihrqt'lll 
Pf!ückvor~dlz ergibt sich dU! dem I 0-
ha-Schlag bei einer StPigerunq der Ar­
beitsgt•schwindiukeit von :J,5 auf 5,5 

Pin Zuwdchs dll FJ,iclwnll'istung 
von 50 ° 11, beim UbPr~JilD(j von breihi­
CJl'r illil HrPihigP ;\rlwrlswl·isl' ddfJ<'tJPn 
nur eine Slt·iw•runq dPr I'I,JciwniPis!unq 
um 38 ° o. 

WclhrPnddessen t~lso ilPi Vil'rrPihi­
gPr Arlwilsw<cisr• t~ul Fddl'rn mit :!,0 
ha rrrHI :mo m PPidl,rrHJl' 
der Wr·q r•in<'r SlPi-
gerunn dr•r 1\rileilslnPitl' tkn hiichsten 
Zuwachs an Fldchen!Pistunq hrinqt, 
kann diPs iH•i M;ihdresclwm mit (ireihi­
gem Pflückvorsatz und [ins<~lz t~uf Fel­
dprn mit 10 ha Schlaqqrößp und tiOO m 
F;•ldl;iiHJP allPin tr!JPr ;•iiH' SIPiuerunq 
dl·r Ft~hrqeschwindi(jkPil l'rzidt wer-

hrPn ist hPi beic!Pn 
iqkeilsstufPn dr•utlich zu 

erkennen, wirkt sich jPdoch bei dPr 
hiJheren FahrrJPschwindiqkl'it PrhPhlich 
st~irker dUs. 

Es qrlt d;llwr rm l:in·;!'IIJI'II"iCIJ dllt• 
l\llöglichkPi!Pn dus;u~chr>pfen, die das 
Einhalll'n l'inl'r hoh('ll i\riH•i 
di(jk('i t lll'CJllll.'il i(jl'll. I I wr;.u sind nicht 
nur dit• optimt~ll' ~1dschrm·rrdl!srustunq 

und -PinstPllurHJ, sondl·rn dliC'h t~ckt•r­

und M,rf\n,dmwn ;.u 
ziihlen (; .. B. Sort('I1Wiihl, DünqurHJ, 
Pflanzenschutz). 

Einfluß des Reihenabstandes 
Bet dl'll Nl'U:t.llChturHJPn von llybnd­
maissortPn dPr frülwn und mittPlfrühPn 
Reifegruppe lwstPht eirw deut!ichP RP­
la tion zw i sehen :t.umd1mPmlP r Pfl d nzen-

und l<iinwrt•rtraq. 

Aber duch bei Sorten der mittelspäten 
Reifegruppe können durch ein Erhöhen 
der Pflanzenzahl/m~ die Körnererträge 
gesteigert werden. Voraussetzung ist 
jedoch in beiden Ft!llen, daß gleichzei­
tig eine Reduzierung der Reihenweite 
von bisher ca. 75 bis BO cm auf 60 cm 
oder ddrunter prfolqt. [s erhebt sich 
jedoch diP Frage, welche verfahrens­
technischen, konstruktiven und ökono­
mischen Auswirkun~Jl'il t'inP derartige 
llmstt'llung nach sich ziPIJt. 

Im llinblick üuf dit: Erntedrbeiten ist 
ein Verringern der ReihPnweite pro­
blematisdwr t~ls IH•i der M.dissaat. Bei 
einer Rcihenweill' von BO cm sind je 
hd 1 '2 500 lfd. m Melisreihe zu ernten. 
Dies bedeutet bPi einer Erntemdschine 
mit vierreihigem Pflückvorsatz eine 
Fahrstrecke von 3 125 m hd ( 100 °. o). 
Wird die Reihenweite dllf GO cm redu­
ziert, erhöht sich die Zahl der laufen­
den Meter Maisrei he/ha auf 16 666 
m 1ha. Dit•s ist glPichbedeutend mit ei­
ner Steigerung der Fahrstreckt> auf 
4 167 m bei vierreihiger Arbeitsweise 
( :u,:J 0 11). Wird unterstellt, daß 
die Pll<mzenzCJhl je Flcichem~inheit kon­
stant gehdllen wird, dc1nn ist es erfor­
derlich, eine um 33,3" r: höhere Fahrge­
schwindigkeit einzuhalten ;ds bei 80 
cm RPihenentfernung, um einen glei­
dwn Durchsatz an Dreschgut in der 
Erntemdschim· zu Prreichen. EinP der­
drtiqe Steigerunq der Fahrgeschwin­
diqkeit wirft jedoch erhebliche Proble­
rne hinsichtlich der ordnungsgemdßen 
Bedienung und Uberwachung der Ern­
tl'maschinen auf. Die die­
sP Probleme durch ein Steigern der 
Rt•ilwnzahl dlll Erntevorsatz zu umge­
lwn, ist reldtiv problematisch. Beim 
Einhdlten dPr :t.uldssigen Straßenfahr­
breite von :l m würde Pin 
von 4 Reihen ü 75 cm cmf 5 Reihen d. 
bO cm am ErntPvtnsdtz notwendig. Ein 
Erweitern des Pflückvorsatzes um eine 
Reihe erfordert jedoch l'ine völlige Um­
konstruktion, höhews Cewicht des 
Erntevorsdtzes, verdndertP Antriebs­
vPrh;iltnisse, erhöhte Belastungen für 
diP VorderachsP und I 
dPs M~ihdrt•sch('rs sowie Pinen entspre-

Erntemaschinen sollen eine hohe Schlag­
Einsatzzeitspannesowie die verlust-

Abb. 3: Die Bemessung der Erntezeitspanne hat sich an ver­
schiedenen Einflußfaktoren zu orientieren (Quelle: CARPENTER 
und BROOKER) 



Ern-

M<>l· 
laD.dwirtschaft­

lichen Betriebes stellt einen Teil der 

fortschreitende 
resultierenden ErsChwernissen 

der Erntearbeiten 

zum 
oder 

vom Inhalt des Komtanks auf 
der Emtema.schi.ne sowie der Abla.de­

Hof zu betraChten. 

fahrenskombinationen 

emtefrismen, hodifeumten Nlais·· 
einer exakten Abstim~ 

aus ökonomischen Gründen besondere 
zu. Besonders 
der zur konHnui.erH-

des feuchten Kör~ 
nermaises mit hoher bei sol-
chen V.,.erfa.hren die einen hohen 

des Ernte-

rem Maße für 

kl.ei.nem der feuchten Körner in Schrot­
zu. 

bei ver­
der Warmluft~ 

und bei der Kömerzerkleine~ 
rung mit Kreiselsduolern 
nm sind. 

instaHie-

Die bei der auUre·· 
tenden erheblichen Unterschiede haben 

Ursache in der 
nutzbaren 

zeit Herk.ömmlid1.e Satztrodmer mH 
Hochbeh.äUer müssen nam beendeter 

Druckluft; ein Eim:~c'as-Hec'k·· und des Trok-

als ge­
stnlmr~He Linie der Dun:hsa!i:z eines 

erst leerlaufen und werden 
anschließend befüllt Der 
hierfür erforderl.idJ.e ZeHaufwand ist 

PHüdP!Or·· Satztrockner muß also 
sim, di'dß ner w·esenUia"J. höher di·· 

mensioniert sein, aJs z. B. ein konUnu· 
ierlich arbeitender 
um eine 
Stunden trocknen zu können. 
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,f:rfordediche Wäri'IW- ynd Moto:deütvng bei der Körne:rmois-Konserviorun51 

(40 % Ko:rnfeuchte, 25 E:rnhtoge) 

WamlufttrocktHmg (20 StdJTag) 
erforde:rliche Wä:rmeleistung (Kcal) bei Schroten 

Erntegutmenge Ernte- Sotztll·ockner Wagentrockner Tcmdem- Durchlauf- Leistungs.anspruch 
fläche Sat<!tJtockner trockner 

dt/h dt/Tag ha/Tog dt/h 1) 2) kW PS 

·----~ !---· 
8 64 1 3,2 160.000 140.000 123.000 116.000 4 5, 4 

16 128 2 6,4 320.000 280.000 246.000 233.000 8 10,9 
24 192 3 9,6 400.000 420.000 370.000 350.000 12 16,3 
32 256 4 12,8 641.000 560.000 493.000 46<1.000 16 21,8 
40 310 5 16,0 801.000 700.000 616.000 582.000 20 27,2 
48 384 6 19,2 961.000 840.000 739.000 670.000 24 32,6 
56 448 7 22,4 1, 121.000 980.000 862.000 815.000 28 38, 1 
64 512 B 25,6 1. 281.000 1. 120.000 986.000 932.000 32 43,5 
72 576 9 28,8 1.440.000 1. 260.000 

I 
1. 109.000 1.048.000 36 49,0 

80 640 10 32,0 1.602.000 1.400.000 1.232.000 1.165.000 40 

I 
54,4 

88 704 11 35,2 1.762.000 I. 540.000 1.355.000 1.281.000 44 59,8 
I 

96 768 12 38,4 I. 922.000 1.680.000 1.478.000 1. 398.000 48 I 65,3 
104 832 13 41,6 2.082.000 1.820.000 1.602.000 I. 514.000 52 

I 
70,7 

112 896 14 44,4 2.222.000 1. 942.000 1.709-.000 1.616.000 56 76,2 
120 960 15 48,0 2.402.000 2.100.000 1.848.000 1.747.000 60 81' 6 

1) Hochbehälter mit Zentralrohr 2) mit getrennter11 Kühlgebläse 

Abb. 6: Einfluß' der Ernteleistung auf die Bemessung der Wärmeleistung von Warmluft­
/rocknungen bzw. die Molorausstallung von Schrotanlagen Aufnahmen: Verfasser 

derliehe Leistung beziehen. Der in vie­
len Betrieben hinsichtlich des elektri­
schen Anschlußwertes bestehende Eng­
paß hat dazu geführt, daß Hochlei­
stungs-Schrotanlagen vorwiegend für 
den Antrieb über die Schlepper-Zapf­
welle ausgelegt sind. Hierdurch ist es 

auch bei hohem Erntegutanfall 
eine kontinuierliche Aufbereitung der 
feuchten Maiskörner und damit einen 

reibungslosen Ablauf des gesamten 
Verfahrens zu gewährleisten. 

Einer richtigen Bemessung der Lei­
stungskapazitäten in den einzelnen 
Verfahrens-Teilbereichen ist daher eine 
ebenso große Bedeutung zuzumessen, 
wie ihrer optimalen Koordination und 
Kombination zu reibungslos ablaufen­
den Arbeitsverfahren. 
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Te II 

n helösun zur 
G ·nnung von Kolbenschrot 
undKo -Spindel-Gemisch 
Dr. habil. M. Estler, Landtechnik Weihenstephan 

I 

Je nach Reifegrad liefert die Maispflanze sehr unterschiedliche Erntegüter. Bisher 
lag das Schwergewicht auf im wesentlichen 2 Erntegutformen, dem Silomais und 
den reinen Maiskömern. Die vorhandene Erntetechnik bietet unter normalen 
Einsatzbedingungen die Gewähr für eine leistungsfähige und verlustarme Ernte. 
Die Entwicklung früh abreitender, leistungsfähiger Hybridmaissorten hat jedoch 
dazu geführt, daß der Körnermais auch in Grenzlagen vorgedrungen ist, in 
denen sich bei ungenügender Ausreife Probleme beim Einsatz der herkömm­
lichen Erntemaschinen und Verfahren ergaben. Dies, sowie die ungünstige 
Erntewitterung in den Jahren 1972 und 1974 gaben den Anstoß zur Entwicklung 
geeigneter Erntemaschinen und Arbeitsverfahren, bei welchen außer den reinen 
Körnern auch Rohfaserträger aus der Restpflanze im Erntegut enthalten sind. 

Betrachtet man die Aufbereitung der 
verschiedenen Erntegüter aus techni­
scher Sicht, so ergibt sich folgendes 
Flußbild, welches zugleich die Nomen­
klatur der Erntegüter und Erntemaschi­
nen erläutern und veranschaulichen 
soll (Abb. 1). Ausgangspunkt ist je­
weils die erntereife Maispflanze. Zum 
Zeitpunkt der Milch- bis Teigreife wird 
durch Ernten und Zerkleinern der ge­
samten Pflanze (Stenge!, Blätter und 
Kolben) ,. Maishäcksel" hergestellt. Im 
Stadium der Körnerreife (nach Errei­
chen der physiologischen Reife) las­
sen sich dagegen mehrere Erntegüter 

gewinnen. Werden lediglich die Kol­
ben von der Restpflanze getrennt und 
nachfolgend zerkleinert, erhält man 
"Lieschkolbenschrot". Zum Absenken 
des Rohfaseranteiles im Erntegut las­
sen sich in einem zusätzlichen Arbeits­
gang die Lieschen und weitere Rest­
pflanzenteile auf speziellen Siebvor­
richtungen absondern. Werden dage­
gen beim Erntevorgang bereits die 
Lieschblätter abgetrennt und nur der 
entlieschte Maiskolben zerkleinert, so 
entsteht ., Maiskolbenschrot". 
Als .,Korn-Spindel-Gemisch" wird ein 
Erntegut bezeichnet, welches neben 

I Maispflanze I 
~-------~'---------~ 
i 

häckseln 

Restpflanze <11--- pflücken 

I 
Lieschkolben--schroten--ILieschkolbenschrotj 

I a~~~n 
Lieschblcitter-entlieschen + 

1 Lieschen 
I 

Maiskolben---schroten--4 Maiskot bensehroll 
I 

dreschen 
rebeln 

f\orner s;;;deln I L__t::= __ __j 

schr1oten schroten -i Korn- Spindel- Gemisch I 
I Körnerschrot I 

den reinen Maiskörnern einen be­
stimmbaren Anteil von Rohfaserträ­
yd.ü (fast ausschließlich Maisspindeln) 
enthält. Die hierfür verwendeten 
Erntemaschinen sind darüber hinaus 
für die Ernte reiner Körner geeignet, 
aus welchen sich z. B. nach Zerkleine­
rung in geeigneten Schrotanlagen 
.. Körnerschrot" herstellen läßt. 
Welche Erntestufe und Aufbereitungs­
form gewählt wird, richtet sich im Ein­
zelfall im wesentlichen nach der ge­
planten Verwertung bei den verschie­
denen Tiergattungen. 
Kolbenschrot und Korn-Spindel-Ge­
misch wird derzeit vorwiegend in der 
Schweinemast eingesetzt, da ein ge­
zieltes Senken des Energiegehaltes im 
Erntegut eine Vorrats- und ad-libitum­
Fütterung ohne fütterungstechnische 
Nachteile ermöglicht. Der maximal 
zulässige Rohfasergehalt beträgt hier 
8 bis 9 Oio. Höhere Rohfasergehalte ver­
schlechtern die Verdaulichkeit und 
führen zu ungünstigeren Mastergeb­
nissen bzw. erfordern eine ausrei­
chende Getreidt:'-Zufi.itterung. Die Roh­
faser soll dabei aus gärungstechni­
schen Gründen vorwiegend von den 
Maisspindeln stammen. Lieschblätter 
und andere Restpflanzenteile sind un­
erwünscht, da sie vor allem bei nicht 
völlig gasdichten Gärbehältern man­
gelhafte Dichtlagerung, Sauerstoftein­
schlüsse und damit Fehlgärungen und 
erhöhte Gärverluste bewirken können. 
Bei der Verfütterung an Zuchtschweine 
kann der Rohfasergehalt zwischen ca. 
10 und 15 °/o liegen. 

Erntetechnik 
An diesen Anforderungen hat sich die 
Erntetechnik zu orientieren. Derzeit 
werden mehrere Ernteverfahren ange-

\bb. ] r·f~.lfi}".":;' .•;;· .. fif' f:l!is'C ur.:el<..:Chie~i­
JJCht::r ldi!n:: e.;'~Jiu.:-·-U.:lt · . ._.(•n ~<,:,s fnuch 
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boten, die sich insbesondere in der 
Zusammensetzung des Erntegutes so­
wie im erzielbaren Rohfasergehalt 
deutlich unterscheiden. 

Lieschkolbenpilückschrolei werden in 
sehr unterschiedlicher technischer Aus­
stattung angeboten: 1 und mehr­
reihig, als Anbau- oder Anhängema­
schine, selbstfahrend oder am rück­
wärts fahrenden Ackerschlepper (Abb. 
2). Es handelt sich dabei um normale 
Exakt-Feldhäcksler (Trommel- bzw. 
Scheibenradprinzip), die anstelle des 
Mähvorsatzes mit einem Pflückaggre­
gat ausgestattet sind. Zur Nachzerklei­
nerung der Lieschkolben dienen Reib­
einsätze im Häckslergehäuse und -
vor aliem bei ausländischen Konstruk­
tionen - Nachschneideinrichtungen im 
Auswurfbereich. Beim Scheibenrad­
Feldhäcksler lassen sich Schlägerwerk­
zeuge an der Scheibe für eine zusätz­
liche 
Aus Funktions- und Gewichtsgründen 
werden als Pflückvorrichtungen vor­
wiegend die modernen Pflückschienen­
Reißwalzen-Pflücker verwendet. Die­
ses Pflückprinzip jedoch, daß 
im Erntegut der komplette Lieschkol­
ben sowie je nach Abreitegrad bis zu 
20 Ofo Restpflanzenteile enthalten sind 
(Abb. 3). Infolgedessen der Roh­
tasergehalt je nach Erntezeitpunkt und 
Maschineneinstellung zwischen ca. 10 
und 15 °/o. Zur Verringerung des Rah­
fasergehaltes werden gesonderte, am 
Silo stationierte 
mit Plan- oder Trommelsieben angebo­
ten. Ein Abtrennen der überflüssigen 
Rohfaserträger ist nur dann 

wenn eine deutlich unter­
schiedliche Struktur zwischen den er­
wünschten und unerwünschten Ernte­
gutbestandteilen Das abge­
siebte Material hat noch einen gewis­
sen Futterwert, da sich beim Erntevor­
gang Körnerschrot an Lieschen und 

Eine verlustarme 
erzwingt daher die Verfüt­

terung des Absiehmaterials an Rinder, 
Zuchtschweine etc. 

Abb. 2: Bei den Lieschkolben-Pflückschro­
lem herrschen J.- und 2reihige Erntemaschi­
nen vor. Versuchsweise werden bereits 
mehrreihige Maschinen eingesetzt 

Erntemaschine Erntegut-
Roh-faser-

gehal t 

Bezeichnung I Zusammensetzung % 

Lie-schkolben- Lieschkolben-
100 % Körner 
100 % Spindeln 

10 - 15 
Pflückschroter schrot 80-100 % Lieschen 

bis 20 % Stengel 

Maiskolben- Maiskolben- 100 % Körner Abb. 3: 

PHückschroter schrot 
100 % Spindeln 6 - 10 Zusammensetzung 

und Rohfasergehalt 
verschiedener 
Erntegüter von 
Körnermais mit 
Rohfaserträgem 

bis 10 % Lieschen 

Pflückdrescher Korn-Spindel-
100 % Körner I bzli. Gerni sch 5 - 8 

Pflückrebler (Corn-Cob-Mix) 
0 - 95 % Spindeln I 

--

Im Gegensatz zu diesem Ernteverfah­
ren sind beim Maislwlben-Pilückschw­
tei spezielle Vorrichtungen zur geziel.­
ten der unerwünschten 
Rohfaserträger vorhanden. Je nach 
Konstruktion handelt es sich hierbei 
um Entlieschwalzen (vom Kolben­
pflücker bekannt), Kettenrechbänder 
o. ä. Im Erntegut sind daher 
sämtliche Körner und Spindeln sowie 
max. ca. 10 vfo Lieschen und Restpflan­
zenteile enthalten. Der Rohfasergehalt 
dieses Erntegutes beträgt ca. 6 bis 
10 Ofo. Zur endgültigen Zerkleinerung 
des Erntegutes dienen spezielle Schrot­
einrichtungen, z. T. mit verstellbarem 
Zerkleinerungseffekt Das Erntegut 
wird entweder auf normale Transport­
fahrzeuge gefördert oder in einem Auf­
bau-Kippbunker gesammelt. 
Als Basismaschine für die Ernte von 

dient der Mäh­
drescher mit Pflückvorsatz bzw. der 
Spezial-Maisernter (Pflückrebler). Die 
heute von den meisten Herstellerfir­
men angebotene Spezialausrüstung soll 
bewirken, daß möglichst alle Spindel­
teile erfaßt sowie Körner und Spindeln 
ausreichend zerkleinert werden, um 
eine sichere Vergärung zu gewährlei­
sten. Die für das Umrüsten des Mäh­
dreschers mit Pflückvorsatz erforder­
iiche Ausrüstung ist in Abb. 5 darge-
stellt. Durch Siebwahl läßt sich 
der steuern 6). 
Vor der Verfütterung an die Mast­
sch"0Jeine muß dieses 
misch zerkleinert werden. 
Bei Vorhandensein gas­
dichter Gärbehälter kann das Ernte­
gut ohne Nachzerkleinerung einsiliert 
werden, das Schroten erst bei 
der Entnahme 1 1d Verfütterung. Bei 

. · ·n Silos sich 
ein Schroten ' Jr der Einlagerung. 
Je nach Konstr ktion und Leistungs-
klasse ist eine \rbeitsbreite bis zu 6 
Reihen derzeit werden jedoch 
4reihige Erntemaschinen bevorzugt. 

_j 

Verfahrensvergleich 
Ein Vergleich der verschiedenen Ernte­
verfahren soll anhand einer verfah­
renstechnischen Beurteilung em1ger, 
für die Auswahl und den Einsatz glei­
chermaßen wichtigen Kriterien vorge­
nommen werden. 
In Abbildung 7 ist der Leistungsbedarf 
je Reihe und für die komplette Ernte­
maschine angegeben. Dabei zeigt sich, 
daß beim Ubergang von der einreihi­
gen zur mehrreihigen Arbeitsweise der 
Leistungsbedarf je Reihe bei den 
Lieschkolben- und Maiskolben-Pflück­
schrotern rückläufig ist. Dies ist u. a. 
auf konstruktive und verfahrenstech­
nische Ursachen (z. B. Parallelbetrieb) 
zurüdczuführen. Die angegebenen Flä­
chenleistungen sind bei normalen Ein­
satzbedingungen zu erreichen (ca. 40 Ofo 
Wassergehalt im Maiskorn). Die Er­
fahrungen aus Grenzlagen des Körner­
maisanbaues (z. B. Schleswig-Holstein) 
zeigen jedoch, daß mit zunehmender 
Erntegutfeuchte die Flächenleistung 
spürbar abnimmt. Bei einem Ansteigen 
der Kornfeuchte von 40 Ofo auf 50 o;0 

H20 ist damit zu rechnen, daß die Flä­
chenleistung beim Ueschkolben-Pflück­
schroter um 10 Ofo, beim Maiskolben­
Pflückschroter (ohne Zusatzgebläse) 
max. um 25 beim Pflückdrescher 
und Pflückrebler bis zu 0 °/o absinkt. 
Als Vergleichsmaßstab für den Lei­
stungsbedarf auf die Flächen-

erzielbare 
10 PS installierte 
geben. Bei dem derzeit 
Prototyp vorhandenen 
selbstfahrenden Lieschkalben-Pflück­
schroter ist die derzeitige motorische 
Ausstattung unterstellt. Hierbei 
sich, daß einreihige Pflückschroter in­
folge des relativ hohen Leistungsbe­
darfes ungünstiger abschneiden als 2-
und mehrreihige Pflückschroter. Die 
günstigsten Vergleichswerte erreichen 
Pflückdrescher bzw. Pflückrebler mit 
der genannten Motor-PS-Ausstattung, 
die dem Durchschnitt ent­
spricht. Unterstellt man den heute er-
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Abb. 4: Maiskolben-Pflilcksd!roter mit Abtremtvorrichtung für unerwünschte Rohlaser­
träger.. und spezieller Schroteinrichtung (links: 1reihige Anbaumaschine; rechts: 2reihiger, 
gezogener Pflilckschroter) 

kennbaren Trend, vierreihige Ernte­
maschinen mit Motorleistungen von ca. 
150 PS auszustatten, ergäbe sich eine 
Flädlenleistung in ha/Tag je 10 PS Mo­
torleistung, die etwa derjenigen von 
4reihigen Lieschkolben-Pflücksduotem 
vergleichbar wäre. (Ca. 0,40 ha pro 
Tag je 10 PS Motorleistung.) 
Hinsichtlich der Erntemenge und des 
Siloraumbedarfes (Abb. 8) ergeben sidi. 
zwischen Maiskolbensdlrot und Korn­
Spindel-Gemisch nur sehr geringfügige 
Unterschiede. Bei Lieschkolbenschrot 
liegen dagegen infolge des wesentlich 
höheren Anteils an Lieschen und Rest­
pflanzenteilen im Erntegut erheblkb 
höhere Erntemengen vor, die sich wie­
derum in einem höheren Siloraumbe­
darf auswirken. Insgesamt ergibt sidi. 

jedoch im Vergleich zum herkömm­
lichen Silomais eine ganz wesentliche 
Verringerung der Erntemenge und des 
benötigten Siloraums. 

Rohfasergehalt 
Die größten Unterschiede zwischen den 
Verfahren sind im Einhalten des gefor­
derten Rohfasergehaltes zu sehen. Bei 
einer Verwertung des Erntegutes in 
der Mastschweinehaltung ist zu for­
dern, daß nicht nur die maximal zuläs­
sigen Rohfasergehalte generell einge­
stellt, sondern auch während der ge­
samten Ernteperiode mit Sicherheit 
eingehalten werden. 
Lieschkolben-Pflückschroter können 
zwar auch nodi. nicht völlig körnerrei­
fen Mais ernten. Konstruktionsbedingt 

Abb. 5: Erforderliche Maßnahmen für das Umrüsten des PJliickdreschers auf die Ernte von 
Korn-Spindel-Gemisch 

Umfangsg~schwJndJgf!eJt 

li!'lnSt~!len auf 25-30m/s 

Dreschkorb (Sp~ziaHAaJsdr'll'schkorb > 

Korbabsto.nd ·E1ngang-10-12mm 
Ausgang .... tl- 9 mm 

(:'] (je noch Sp;ndeldurchmesso•) 

~'oß• Ko,bd,ahtabslände 
(10-20mm) tur ausre1ch~nde 

Sprndelabscheidung erforderlich 

Schütt I er 
Sptnd'l!'ln möglkhst volls~ändig absond~trn. 
falls erforder li~:h grölier~ SchUtt l•rCftnungen 

ß~tl feuchtli'n Erntebl!-

Siebvorrichlung_ 
~entfernen, Uberßehrschneclte abdecken 

~ erseizen durch 

fiJTITIJ ode• 

Wi'ltmaschig•s Kartoffelsiebgewebe 
( ..... 40lt40mm,Draht-ji'J 3mm) 

Plansieb m1t Spezro!- Lochung 

ist jedoch eine Steuerung des Rohfa­
sergehaltes beim Erntevorgang nicht 
möglidl. Dies kann nur auf gesonder­
ten, stationär mn Gärbehälter instal­
lierten Siebvorrichtungen geschehen. 
Ein gezieltes Absieben unerwünschter 

· Rohfaserträger ist jedoch nur dann zu 
erreichen, wenn deutliche Strukturun­
tersdliede zwischen den unerwünsdl­
ten Rohfaserträgern und erwünschten 
Erntegutbestandteilen vorliegt. Eine 
vollkommen homogene Zerkleinerung 
des Erntegutes macht ein Absieben 
unerwünschter Rohfaser unmöglich. 
Das an den abgesiebten Lieschblättern 
angelagerte Körnerschrot ist .bei einem 
Verzicht auf die Verwertung des Ab­
siebmaterials als Verlust zu bewerten. 
Eine verlustarme Verwertung von 
Lieschkolbenschrot erzwingt daher die 
Verfütterung des abgesiebten Ma­
terials an Bullen, Zuchtschweinen etc. 
In Betrieben mit vielseitiger Tierhal­
tung ist daher dieses Verfahren akzep­
tabel, kann aber keine Standardlösung 
darstellen. 
Spezialisierte Schweinemastbetriebe, in 
denen besonderer Wert auf das Ein­
halten eines gleichmäßig niedrigen 
Rohfasergehaltes im Erntegut gelegt 
wird, finden deshalb im Maiskolben­
Pfliickschroter oder im Pflückdrescher/ 
Pfliickrebler mit Spezialausrüstung die 
geeignete Mechanisierung. Die spe-

Abb. 6: Siebformen für die Abtrennung von· 
Lieschen und Restpflanzen im Pflückdrescher 

. (links oben: Maschensieb; rechts oben: 
Plansieb mit Speziallochung; links unten: 
Quadratloch-Stulensieb; rechts unten: Plan­
sieb mit verstellbaren Sieböffnungen) 
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Flächenleistung 
Leistungsbedarf 

Erntemaschine 
(bei normalen Einsotzbedingungen) ** 

ha/Tag 
ho/Tag ha/Jahr je 10 PS 

PS/Reihe PS insges. ho/h (8 Std.) (25 FAT) Motorleistg. 

1-reihig 60- 80 60- 80 0,22-0,25 1,8- 2,0 45- 50 0,25- 0,30 
lieschkolben-

2-reihig 50 - 60 100 - 120 0, 45 - 0, 50 3, 5 - 4,0 87 - 100 0, 35 - 0,42 
Pflückschroter 

4-reihig 40- 45 160- 180 0,80- 0,90 6,5- 7,0 162- 175 0,39-0,41 

==========•================= ========= =========== ============ !============ =========== ============== 
Moiskolben­

PflUckschroter 

1-reihig 60- 80 60- 80 0,23- 0,25 1,8- 2,0 45- 50 0,25-0,30 

2-reihig 40- 50 80- 100 0,45-0,50 3,5- 4,0 87- 100 0,35- 0,42 
I 

========= =========== ============ !============ =========== ============== 
Pflüc~~:~scher 3-reihig 27 - 30 80 - 90 0, 50 - 0, 55 4,0 - 4, 4 100 - 110 0, 48 - 0, 50 

Pflückrebler 4-reihig 28- 33 110- 130 0,65-0,75 5,2- 6,0 130- 150 0,46- 0,47 

Erntegut 
Erntemenge Siloraumbedarf 

Erntemasc 1e 
dt/ha m3/ha 

Lieschkolb- 1- Lieschkolben-
14-16 110-150 

Pflücksehr er schrot 

Maiskolbe - Maiskolben-
90-110 10-14 

Pflückschroter schrot 

Pflückdrescher Kornspindel-
90-100 10-13 

bezwPflückrebler gemisch 

Exakt-
Silomais 500-600 63-75 

Feldhäcksler 

Abb. 7: Leistungsbedarf und Flächenleistung bei verschiedenen Erntever­
fahren und Arbeitsbreiten 

Abb. 8: Erntemenge bei verschiedenen Erntegütern und 
Siloraumbedarf 

zielle Maschinenausstattung, ausrei­
chend dimensionierte Aggregate zur 
Steuerung des Rohfasergehaltes, ein 
geradliniger Verfahrensablauf und 
hohe Flächenleistungen gewährleisten 
eine reibungslose Ernteabwicklung. 

Eine vergleichende Gegenüberstellung 
der heute vorzugsweise angewandten 
Arbeitsverfahren für die Gewinnung 
von Kolbenschrot und Maiskorn-Spin­
del-Gemischen bietet die nachfolgende 
Abbildung. 

Bei einer Bewertung der Verfahren ist 
auch die Einsatzfähigkeit bei ungünsti­
gen Erntebedingungen zu berüd<.sichti­
gen. Zweifellos sind Lieschkolben­
Pflückschroter in der Lage, nicht völlig 
körnerreifen Mais zu ernten, zumin-

dest besser, als dies mit dem Maiskol­
ben-Pflückschroter oder Pflückdrescher/ 
Pflückrebler gelingt. Eine unvollkom­
mene Ausreife ist in Grenzlagen des 
Körnermaisbaues sicherlich primär auf 
die ungünstigere Witterung zurüd<.zu­
führen. Sie beruht aber in nicht uner­
heblichem Maße auch auf einer gewis­
sen Risikofreudigkeit der Landwirte, 
die unter dem Eindruck günstiger An­
baujahre oftmals einseitig auf später 
abreitende, ertragreichere Sorten zu­
rückgreifen. 

Von seiten der Maiszüchter werden 
alljährlich erhebliche Summen in die 
Entwicklung neuer, früh abreitender 
und ertragreicher Sorten investiert. Es 
gilt daher vorrangig, dieses Ertragspo-

Ernteverfahren für Kolbenschrot und Korn- SRindei-Gemisch 

G) L ific.hkolben - Ptlucksc.hrol!r 
1 - rettug. Anbauma!.cl'"ne 
2- reihig gezogen Gdof se!Mikthrend 
'3- n~ihig u mehr setbslfahrend 

@ Maiskolben- Ptlucksc.hroter 
1- 2 - re1h1g, Anbau- oder 
Anhangerna-sch•ne 

Ktpptank oder 

~~n 

Entlic-sChtlsCh schrorer 
odf!r Kettenband 

G) Ptlückdresc.her 
oder Pflückreble< 

Spez iotausrt.istung tür 
Spindt-l- RuckglrWinnung 

Sieb­

""",htung~ 
• 6 - 9 ~,6 

~ Rohtom Fu!ierzentrale 

Lieschon 
Stengeltelle 

.....-L~IK-...,_ 
---.._WEIHENSTEPHAN ."..--

Estlll'r/~ "16n01 

tential völlig und gezielt auszuschöp­
fen, ehe neue und kostspielige Kon­
struktionen von Erntemaschinen ge­
schaffen werden, die vorzugsweise für 
die Bewältigung der Körnermaisernte 
in Krisenjahren geeignet sind. Zumin­
dest muß die Gewähr dafür gegeben 
sein, daß mit derartigen Ernteverfah­
ren auch in normalen Jahren die von 
der Tierernährung und Fütterungstech­
nik gestellten Anforderungen an das 
Erntegut nachhaltig erfüllt werden 
können. Sortenwahl, Anbau- und 
Erntetechnik müssen daher sorgsam 
aufeinander abgestimmt sein, wenn 
auch bei der Ernte von Kolbenschrot 
und Korn-Spindel-Gemisch eine ver­
lustarme und problemlose Ernte ge­
währleistet sein soll. 

Ubersicht "Ernteverfahren 

für Maiskolben-Silage" 
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Aus der Bayerischen Landesanstalt für Landtechnik der TU Mün~en 
in F:reising-Weihenstephan 

Technik für die Maiskolbenschrot-Silage 

Von KlausGrimm 

Zusammenfassung 

. Zur Ernte von Körnermais (Rohfaser 2-3fl/o) oder Co:rn-Cob-Mix (Rohfaser 6-!We) wird 
in der Regel der Pflück-Mähdrescher {umgerüsteter Mähdrescher mit Maispflückvor­
satz aus Reißwalzen und Pftückschienen) bzw. ein Spezial-Pfl.ückdrescher für Mais (Pflück­
walzen und Stiftentrommel) eingesetzt. In den letzten Jahren konnte ein vereinfachtes 
Verfahren zur Ernte des gesamten Maiskolbens einschließlich Lieschblättern und Spin­
deln bis zur Praxisreife entwickelt werden. Dieses Verfahren kennzeichnet den Einsatz 
des Feldhäckslers, mit einem für Mähdrescher konzipierten ein- oder mehrreihigen 
Plückvorsatz. Dieses Ernteverfahren erfordert folgend alle Glieder der Silierkette ein­
schließlich der gegebenenfalls Entnahmetechnik aus den Silos. Der Rohfasergehalt des 
von dem Pfl.ückhäcksler geernteten Maiskolbenschrotes beträgt 8-15°/o je nach MasChi­
nenart und Reifezustand der Pflanze. Der relativ niedrige Maschinenkapitalaufwand 
zur Herstellung von geschroteten Maiskolben einerseits und verh~ißungsvolle Fütte­
rungsergebnisse auf praktischen Betrieben andererseits lösten eine intensive Entwick­
lungs- und Forschungsarbeit aus. Das zunäehst wichtigste Ergebnis, wie das Erntegut 
aufg:rund der Verwertung durch das Schwein zu beurteilen ist, mußte abgewartet wer­
den, um eine weitere technische Entwicklung einzuleiten. Nachdem die vom Institut für 
Tierernährung und der Bayerischen Landesanstalt für Landtechnik durChgeführten Un­
tersuchungen zur Verfütterung verschiedener Maiskolbenschrot-SHagen in der SChweine­
mast vorlagen, wurde die konstruktive Entwicklungsarbeit verstärkt, insbesondere auch 
im Hinblick auf hohe Schlagkraft des Kolben-Pfiückhäcksel-Verfahrens. Die folgende 
schwierige Erntekampagne 1972 und 1974 verlieh dem Wunsch der Praktiker NaChdruck, 
neben dem PflückdrusCh mit dem Mähdrescher oder Speziai-Maisdrescher ergänzende 
Verfahren anzubieten. Hierzu seien angeführt: 

1. Maiskolbenschrot (MKS), ob über Pflückdrusch- oder Pflückhäckselverfahren ein­
siliert, wird zunehmend für die Verfütterung an Schweine interessant.· 

2. Drusch- oder Häckselverfahren unterscheiden sich im wesentlichen nur in de:r Grund­
maschine. Während der Pflückdrescher Vorteile in der großen Flächenleistung beim 
TM-Gehalt über 6011/o und in der Einhaltung eines bestimmten Rohfaseranteils für 
sich buchen kann, liegen die Vorteile beim Pftückhäcksler im geringen Kapitalbedarf, 
weitreichenderen und funktionssicheren Einsatzbereim im Hinblick auf Reifegrad 
der Pflanze und geringer Verluste, besonders bei schwierigeren E:rnteverhältnissen. ' 

3. Beide Verfahren (beim MD mit Einschränkungen, wenn de:r TM-Gehalt unter 601/o 
liegt) können die nachfolgenden. technischen Einrichtungen der Transport-, Befilll­
und Entnahmetechnik der Grünfutte:r-Silierve:rfahren ohne Abänderung verwenden. 
Diese Feststellung ist besonders für die bäuerlich betriebenen Veredelungsbetriebe 
von Bedeutung. 

Als Kriterium steht das Erntegut mit unterschiedlichem Rohfasergehalt bei den drei 
Verfahren im Vordergrund. 

Zu.r Körnermaisernte: 
De:r Pftüdtmähd:rescher hat heute bei der Kö:me:nnaisernte eine überragende Bedeu­
tung e:rreicht. Es werden derzeit ca. 90°/11 der Konsummais=Anbaufiichen mit dem. Mih· 
d:resche:r abgeerntet, der für die Bergung des Maiskolbens mit einem Plückvorsatz aus .. 
gerüstet wird. 



Im Grunde es drei Variationen bei diesem Ernteverfahren: 

1. Das älteste Verfahren - in Abb, 1 wurde auf die verzichtet ~ ist der 
Mähdrusch des Maises, Hier wird wie beim Getreide die gesamte Pflanze in die 
Erntemaschine aufgenommen, Die hohen Schüttlerverluste und der enorme Lei­
stungsbedarf für den Strohschläger sowie die des Einsatzes speziell 
entwickelter führten zu 

2, Beim Pflückdrusch wird der Mähdrescher mit ei.nem ausgerüstet, Die-
ser besteht im wesentlichen aus und Pflückschienen, Hierbei werden nur 
Kolben und teilweise die oberen Pflanzenteile und dadurch die E:rnte-
masclüne geführt, Die erzielbare hohe dieses Ernteverfahrens er-
fordert ein entsprechendes an Erntefläche, um den Einsatz wirtschaftlich zu 
halten, Neben der Anschaffung des Mähdrescl1.ers müssen derzeit 7000 bis 8000 DM 
pro Reihe für den Pflückvorsatz investiert werden, Um einen einigermaßen reibungs-
losen Einsatz der Masclüne zu sollte der Mais einen Reifegrad von 
mindestens Trockenmasse erreichen, Erst ab 60°/o TM sind gute Flächen~ 
leistungen ohne nennenswerte Aussiebverluste am Sci-Iüttler zu erzielen. 

3. Neben diesem Pflückmähdrescher machte gerade im sehr feuchten Herbst 1972 der 
"Spezialpflückdrescher" von sich Hier besteht der Pflückvorsatz aus zwei gegen-

ohne Pflückschienen - dadurch kommen weniger Pflan-
zenteile in die Erntemaschine - und zwei nach dem Rebbler-Prinzip arbeitende Stif-

die das Ausreiben der Maiskolben vornehmen. Diese Spezialmaschine, 
die ausschließlich für die Maisernte entwickelt wurde, hat einen Anschaffungspreis 
von ca, 80 000 DM und fordert für einen wirtschaftlichen Einsatz eine 
Erntekampagne-Leistung von 200-250 ha Mais, Ein verlustarmer Einsatz dieser Ma­
schine ohne Störzeiten setzt einen Maisbestand ohne "ZwiHingskol­
ben" voraus, da sonst rnindestens der Zweitkolben verlorengeht Abgebrochene 

die in das "Rebbleraggregat" führen dort zu Verstopfungen, 
Diese Erntemaschine kann noch bei Trockenmasse des Erntegutes eingesetzt 
werden, Es sich dann beim Einsatz, den Kornbunker nicht zu be-

sondern auf einen nebenherfahrenden Wagen während des Einsatzes über-
zuladen. Für die weitere des geernteten Maises über 50°/o TM können 
derzeit drei Wege beschritten die aus Abb. 1, Bild Mitte bis links zu er-
kennen sind, 
a) Fü:r eine Anzahl von Betrieben ist der lVfais eine Verkaufsf.rucht, De:r Verkauf vom 

Feld oder nach betriebseigener und evtL Zwischenlagerung 
ist ein besonderer Vorteil dieses Verfahrens. Für die 

an den zu 

der Industrie aus­
·~''''"'~u vollautomatisch 

Mit dem Zusatz von oder Ameisensäure bei feuchtem Getreide oder Mais 
ein weiteres 

Corn-Cob-Mix ~ gewonnen beim 

bei diesem Ernteverfahren in den 
stoffe und die deren Anteil in diesem J:l'utter 
der Tiermagen zugeführt. Auch die in 

Körner kmTimen beim 

können, 

enthaltenen Nähr= 
auf ca, erhöht we:rden 
den Kolbenspitzen befindlichen 

in das Erntegut, 
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Technisch läßt sich dieses Problem durch Abänderung im Pfiückmähdresch~r lösen. 
1. Vergrößerung der Siebquerschnitte im Korb 
2. Langsamere Drehzahl der Trommel 
3. Abdeckung der Freiräume zwischen den Dreschleisten 
4. Wechseln der Siebe im Schüttlerteil 
Dieses so gewonnene gepflückte Maiskolben-Erntegut, genannt "Corn-Cob-Mix", läßt sich 
- ohne Zerkleinerung in gasdichten Behältern mit mechanischer Oben- oder Untenent-

nahme lagern, entnehmen, mit einer Schlagmühle zerkleinern und mit mechanischen 
Fütterungsanlagen an Schweine verteilen, 

- oder durch einen, dem Silobefüllgebläsevorgeschalteten Recutter zerkleinern, um es 
als "fertig aufbereitetes" Schweinemastfutter in einem Gärbehälter zu lagern. 

Eingang des Manuskripts: 19. 9. 74 

Zu den klassischen Verfahren der Kör­
nermais-Ernte sind in den letzten Jah­
ren zwei ergänzende Verfahren ent­
wickelt worden. Über den Stand der 
Technik wird in diesem Beitrag aus der 
Sicht des Landtechnikers berichtet. Eine 
Bestandsaufnahme der Verfahren ist in 
der Abb. 1 vorgenommen. 

ab so•J., TM 

Der Recutter stellt eine Nachschneide­
einrichtung dar. Der Zerkleinerungsgrad 
kann durch Wahl verschiedener Siebe 
bestimmt werden. Bei einem TM-Gehalt 
über 55°/o läßt sich dieses so erzielte 
grobmehlige Schrot mittels des nach­
geschalteten Gebläses auch in Hochsilos 
einlagern. 

Rohfaseranteil ~~~ in der lrockei'ISubstanz 

~ .. 
/'\ 

Verkauf .. 
Mühle 

J 

2-3 ~-S(Corn-Cob-Mix) 8-15 

~. 
l 
® 
.J 

Mühle 

' 
Arbeitsverfahren bei der Körnermaisernte 

Abb. 1: PfH.lckdrusch - Ptl.ückrebbler - Kolben.häck.sler: Für den Kolbenpfl.ückhäck.sler (hier 1 Reihe) 
sind 1973174 2- und 4-R.-Maschinen entwickelt worden, deren Grundgeräte vorwiegend in der SUo­
:m.ais- und Grünfutterernte eingesetzt werden. 
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Abb. 2: 
Recutter W1d Gebläse 

Dieser Vorschneider besteht aus einer 
Messertrommel, die das Gut vorzerklei­
nert und durch eine gelochte Stahlplatte 
treibt, wobei hier ein weiterer Zerklei­
nerungseffe~t erreicht wird. Anschlie­
ßend gelangt der Futterstrom in das 
Fördergebläse. Gewünschter Zerkleine­
rungsgrad des Gutes und geforderte 
Stundenleistung bestimmen das PS-An­
gebot des Fördergerätes. Dieses Zerklei­
nerungsgerät muß auch bei der Silierung 
von Erntegut von Spezialmähdreschern 
der Einlagerung vorgeschaltet werden. 
Von Nachteil ist, daß sich gemahlenes 
feuchtes Gut später nur mit der Schau­
fel oder dem Frontlader aus dem Fahr­
silo entnehmen läßt; Hochbehälter fallen 
vorläufig als Gärfuttersilos aus, wenn 
eine mechanische Unten- oder Oben­
entnahme störungsfrei eingesetzt wer­
den soll. (Es liegen noch keine ausrei­
chenden Erfahrungen vor.) 
Neben diesen seit einigen Jahren be­
kannten Verfahren wird heute der Ein­
satz des Feldhäckslers mit Zusatzaggre­
gaten für die Kolbenschrotgewinnung 
aus vielerlei Gründen für den Praktiker 
interessant. 
Der "Pftückhäcksler" stellt bereits am 
Feld trogfertiges Futter her. Wenn dies 
auch noch nicht von allen Maschinen 
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sicher erreicht wird, so sind doch gegen­
über den ersten Pftückhäckslern beacht­
liche Fortschritte in dieser Richtung 
festzustellen. 
Dem Wunsch der Praxis nach höherer 
Flächenleistung wird mit dem Bau von 
zweireihigen Trommelmaschinen ent­
sprochen, nachdem es möglich ist, die 

Abb. 3: Maiskolbenschrothäcksler werden in 
Scheiben- oder Trommelbauweise angeboten. 



Abb. 4· Zwcire1hi.~!e PW!ckhiickslcr. Als cr,Jnd­
geriit dient hier Pm zwcireihi,ger Tr0m1T!<'lfc-d<"J_ 
hüeksh·:·. Ausgerü~tt-'t mrt eirwr- Spe?.lil.ltn.J!l:InPi 
und eir:em 7.weireihigen Pflückvorsatz. 

Grundmaschine Feldhäcksler mit neuen 
Schrwtdwcrkzeugen. die aus der Schrot­
rnüh lcncn1 wicklung· kommen, auszurü­
st>·n. 1\ ur:h bei iiltt>ren Feld.hi.ick'ilET-Bau­
j;lht·LTi is~ cllr~s nqch rnogl1ch. 

D;.·-;c E:rntt'maschinf'n \verden ein- oder 
nwhrn·thl.~ (t\ bb. 4) und als Spezial-
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maschmen mit Entlieschteil (Abb. 5 l) 
angeboten. Die Landtecl-tnik V/eihen­
stephan ent\vickelte gemeinsam mit der 
Indus: rit-· einen selbstfahrenden, zwei­
reihigen Pf1ückhäcksler mit Kippbunker 
; Abb. 5 r) auf der Zugmaschine. 

Bei feuchterem Erntegut unter 50°/o 
Trnckerunasse kann durch Herausnahme 
dPs HPrbbodens. der Abdeckplatten am 
ScheibPnrad die sonst auftretende ,,Ka­
minH'rs1npfung'' verhindert werden. 
Das heiJ:•t. die Maschine kann den jewei­
Lgen .F>"tlteverhältnissen entsprechend 
~mgepaß1 werden. Dies trifft auch für 
das Grundgerät ohne Entlieschtell zu. 

l11)bere Flüchenleistungen lassen sic..h 
mit dem Z\Veireihigen Pftückschroter 
t'rz:elen. In Verbindung hier mit dem 
Unimo_g U 84 und einem Hochkippbun­
kE·r (2. ;) t J\'utz1ast) ist diese Einheit ein 
echter Vollcrnter. Der zweireihige 
Pflückvor~;aiz läßt sich gegen ein zwei­
reihiges J\Taisgebiß und auch gegen eine 
Plck-up ausv\·echseln. Interessant ist das 
relativ hohe Transportvolumen di.eser 
Erntemaschine von 2.3 t. das sich noch 
auf ::: t erweitern läßt. Dies entspricht 
l'inc-r Ern· cfi~iche \'On : 1; bis 1 ':, ha. oder 
bPi einer Feldlänge \'On 500--600 m 
ki.Jnn1en vit•r H.eihcn abgeerntet werden. 
/\uf;.;n.md dieser E!·kenntnisse wurde ge-

Al.Jb. !1: 
Einreihiger Spez.ialpf!ückschroter 
mit E!1tlieschteil. Sein Vorteil liegt 
im Entliesehteil. Die Lieschblätter 
und obere Stengelteil<' werden vor 
der· Zerkleinerung des Kolbens 
ab;~;etrennt. Sein Einsatzbereich 
liegt optimal dar:n vor·, wenn auch 
der l\lD mit Erfolg eingesetzt wird. 



für die 

4reihigen selbstfahrenden Maiskolbenschrotcrs (Grundgerät SF Ja-
guar die von einem MD bei guten erreichbar 
sind 
hohe auch unter sdnNierigsten Ernteverhältnissen ab 35°'o TM. 
der 4reihige Pflücker lassen sich von 2 AH:: in. h gegen einen Häci;:selteil rnit 2reihigem Maisgebiß 
ohne Probleme austauschen. 

maisernte 
Der geringe Kraftbedarf von 
Reihe ist bestechend. 
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des Futtersnimmt um 5-6"'/o zu (KmcH­
GESSNER). 

Mehrere Faktoren können als Begrün­
dung genannt werden. 

Vorteile: 
1. Verlustlose Ernte (die den Kolben 

umschließenden Lieschblätter ver­
hindern Körnerverluste); 

2. reibungsloser, störungsfreier Trans­
port bei allen Fördervorgängen; 

3. sicherer Gärablauf (Milchsäurevergä­
rung, Zunahme der Verdaulichkeit); 

4. leichte Trennung mittels eines Sieb­
tisches, einstellbar je nach gewünsch­
tem .Rohfaseranteil 11, 10, 9, 8'0/o in 
der Trockensubstanz; 

5. gute Verwertbarkeit des Siebrück­
standes. 

·Nachteile: 
1. Vermehrter Siloraumbedarf; 
2. zusätzlicher Arbeitsgang: Siebtisch. 
Wägt man die Nachteile gegenüber den 
Vorteilen ab, so können wir nach un­
serer Erfahrung feststellen, daß die 
Nachteile ohne Bedeutung sind. Eine 
Verwertbarkeit der Siebrückstände ist 
problemlos mit gutem Erfolg möglich-

Technik für die Maiskolbenschrot-Silage 

gleich gut in der Rinder- bzw. ·Zucht­
sauenhaltung. Mit dem Ertrag der Sieb­
rückstände kann man zusätzlich etwa 
1/2 Bullen/ha mästen bzw. zwei Zucht­
sauen pro Jahr mit Grundfutter (vgl. 
Silomais) füttern. Im familienbäuerlich 
geführten Betrieb setzt dieser Mehr­
ertrag keine hohe Arbeitsleistung vor­
aus und auch keine zusätzliche Investi­
tionen, da in der Regel Stallraum zur 
Verfügung steht. 

Erhaltung der Rohfaser in seiner Au,s­
gangsstruktur bringt Vorteile 

Einen zunächst als Schönheitsfehler er­
kannten Nachteil haben die einfach ge­
bauten robusten Pflückschroter. Sie er­
zeugen, wenn keine Nachschneideein­
richtungen bzw. keine Entlieschvorrich­
tungen vorgesehen sind, ein optisch 
nicht gut verkaufbares Erntegut. Wir 
empfehlen die in ihrer Struktur erhal­
tenen Lieschblätter erst nach der Ent­
nahme aus dem Gärfutterbehälter aus 
dem Futter mittels eines Siebtisches 
(Abb. 6b u. 6c) zu trennen. 

Abb. 6b: Futterverwertung von 
Maiskolbenschrotsilage. 
Im Vordergrund steht der Sieb­
tisch. Die Siebrückstände, die bis 
zu 15°/o Ausgangsmaterial betragen 
können, gelangen hier direkt in 
den Futtertrog für·die Mastbullen. 
Die abgesiebte Ware - je nach 
Sieblochdurchmesser - mit einem 
Rohfaseranteil unter 10-118/o fällt 
in den Futterwagen (200 kg Inhalt), 
der hier m den Bottich einer Flüs­
sigfütterungsanlage gekippt \\tird. 



Technik für die 

Abb. Sc: Eine der Tierzahl Eiweiß-
menge wird diesem Futter 
delt sich um eine 
Sättigung. Molke als t ist besonc!er-; zu 
empfehlen. Wir schlagen em Mischung~verhi>ltnis 
von 2-2,5 l Molke zu 1 kg Maiskolbenschrot vor. 

ge 
Maiskolben-

Hochsilo 

ne n 
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Eine mechanische Entnahme dieses Fut­
ters aus Hochsilos ist mit Oben- oder 
Untenentnahmefräsen möglich. Die Ent­
nahme aus Silos mit der Greiferzange 
ist nicht zu empfehlen, da die bei d_ie­
sem Entnahmegerät bedingte Tiefen­
lockerung erhebliche Gärverluste nach 
sich zieht. Die mechanische Futterent­
nahme aus Flachsilos bereitet keine 
Schwierigkeiten technischer Art. Wird 
dieses Futter während der Sommermo­
nate in Flachsilos oder Siloschläuchen 
gelagert, so empfiehlt es sich, diese mit 
einem Dach zu überdecken, um Gär­
verluste durch Überhitzung des Futter­
stockes zu vermeiden. 
Beobachtungen bei der Futtervorlage 
von MKS: 

Maiskolbenschrot-Silage kann bis zur 
vollen Sättigung Mastschweinen ver­
abreicht werden. 
Maiskolbenschrot-Silage kann mit 
automatischen Fütterungswagen, wie 

Technik für die Maiskolbenschrot-Silage 

sie aus der Rinderhalttmg bekannt 
sind, aurll im Schweinestall zugeteilt 
werden. 
Maiskolbenschrot-Silage bei Tieren 
in dänischer Aufstallung gefüttert, 
erfordert die Installation von 
Tränkebecken im Mistgang. 

Die Zuteilung von Futter in flüssiger 
Form nimmt an Bedeutung zu. 
Eine Tagesration Corn-Cob-Mix-Futter 
wird aus einem Harvestore-Silo mit der 
Untenentnahmefräse genommen, von 
einer Mühle geschrotet, in der Mixgrube 
mit Zusatzkomponenten ergänzt und 
Wasser zugegeben. Für Untenfräse, 
Schrotmühle und Mixer, die gleichzeitig 
laufen müssen, ist je nach Anlagengröße 
ein Anschlußv"'ert von 20 bis 30 kW er­
forderlich. Auch an herkömmlichen 
Hochsilos kann dieses Verfahren instal­
liert werden. 
Diese Futterwert-Tabeile zeigt Richt­
werte für den täglichen Bedarf an MKS-

Abb. 8a: Planungsbeispiel: Corn-cob-mix, Entnahme aus dem Harvestore 
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Abb, 8b: 
ehe Futtervot·~a;~e bei 

g EI\Y<.'iLlkonzentr;ct, 
100') \) 1\. 11aiskolbenschrot.-S11agp 
<)der 50" n Mai.okolbenc;ehrot-Silage 

f:;4} 11 ·v C;etreide in i\bh~·ingigkP.i·t 

TI\11-Cellal'i. 
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I Emh.!v;orfGtwen 

f Ma>e~hi=n)e~~~=-~.:J 
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Grimm 

A bb. 9: Arbeitsverfahren: Maiskolbenschrot-Silage mit dem Pflückhäc1csler (10-11 °/o Rf) und dem 
Pflückdrescher (Corn-cob-·mix 4-7°.'o Rf) .für Fertigfutter Eiweiß. 

1. 

2. 

3. 

4. 
5. 
6. 

einreihige ist wesentlich un-



halt oder schlechte 
als der Pftückdrescher. 

Mit Pflückhäckslern kann schneller als 
3.8 KM h im Einsatz gefahren werden, 

der Rohfaseranteil dann 
unerwünsc.ht hoch. Die 
einer einreihigen Erntemaschine 
bei einer AK ha.h. Der Futter-
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auf dem 

erntet b<:i einem TM-Gehalt von 3511 o 

des Futters rund ha h. Einsch.ließ-
lieh Kornahfuhr sind 2 AK erforderlie,h. 

Der Pflückdrescher 
bei TNI-Gehalt des über 

muß von emer weiteren 60' 1 u und das w1rd in der Mehrzahl 
Arbeitskraft, die nicht a der Jahre erreich:. 
vorgenommen werden. Eine 
Emtemaschine erfordert 4,4 AKh ha. 

Eine echte Vollerntemaschine stellt die 
Kombination des Pflück-

fahren Smkt 
w1e vorgenanntE"S Ver­

der T'I\Ir-(;·f.'t-L?Jt auf 50°. o, 
so mufl die 
mmdert \\c'rden 

ver-
bis :2 km h ----. damit 

häckslers in Frontbauwelse mit einem mmmt dH' crheblid: ab. 
Unimog-Fahrzeug dar, das auf der _\/fit den· m 1\hb. 6 gc•zt·:;.;tt,·r, 
Ladefläche einen Bunker mitfUhrt. H;er 
1st das Einmann-Verfahren Die 

beträgt ca. 0,:5 ha. h. Vor­
aussetzung ist die Installatwn eines Do­
siertisches, der die gleicJunäßige Be-

30 50 65 

ab 45 

\vurden bi.•; zu 1 ha h 
t-!.nU-'r 45° o) f>r­

Lliihrt und 
E1 des Maiskolbt·n;;chrotes wa­
ren weitere :3 AK Unter gu-

R>chtwerte 

16 

14 

i-------~-~---·----1-------·---?---

A tJb 10 · Axbcl t.s.V'<"·t·fa t~:··en IvLHsk q~ henschn>t .,sil:-1,t;~ e mit den1 ?t~ ,_ic.khäcksler (10- ··l Hf} und den1 
Ptl'GckdtTSCher (Cvr~; '-·ob-r:<x 4c----T:o Hf/ J~ir F•:>n~gfutter· E<: v.Pifl 

tcn r-rforder~. die-s er-
fahren nu.r 3 bis 4: .AKh. ha '-ll~d kann so 
rni.t d.t>rn J::1fiü(·kdrusch'./-erfa.hren konk:1r--
rieren. 
Die Abb. 10 soll als weitere Entschei--
dungshilfe dienen. Die 
n1r- Hiebtwerte darstellen, 

können 
denn die 

keinesfalls 

osst'E J~:., \1a.Srchinenanschaf­
dauernden EntvJick­

Jung u.ntL~r\VfJrfcr:.. i\ls l"ltchtvvert kann 
man fur den Sd~rotte;l und den -4reihi­
gen PA.ückvnrs.,tz des SF-Pf!ückschroters 
vtwa 40 üOfJ Dl\1 anS\'tzr.·n. Damit 
du:• ~vTaschint.~nku;-;:tc:P nic.ht hljber als 
Uetrn F•li' u-~'kdru:~ch \' L'·rfah ren. 



Von Manfred 

DK 631.363/4:62 !.867 

Die von Hochsilos war in der 
vielfach ein E bei Arbeitsketten 
der Silofutterernte. Die seit Jahren bestehenden theore­

in 

zum Befül!en von Silos bezeichnet werden können. 

Diese Gebläse sind durch einen kleinen 
Förderrohrdurchmesser id = 230-250 und durch 
einen Schaufelraddurchmesser > 1400 mm. Der Luft-

bei 1---2 m3/s, ergeben 
sich igkeiten im Rohr von 25-30 
Als Faustzahlen für die erforderliche 

Zufuhr können 
40% eine durchsatzbezogene 

1,2 kW je t/h und bei Silomais 
je 

1. 

Eine Reihe von Faktoren hat in den letzten Jahren dazu 
gcn. dal~ sich heidenverschiedenen Verfahren der 
die Feldhüc·ksler- und stark erhöht haben. 

kW 

Wenn diese und Transportgeräte auf weni-
ger leistungsfähige treffen, reduziert sich zwangs-
läufig die Leistung des gesamten Verfahrens. Es sind daher lei­
stungsfähige Silobefüllgeräte notwendig, die auf die Jeweilige feld· 
lade- und Transportleistung abgestimmt sein müssen. 

Dem genannten "Nadelöhr", der wurde seit 
Jahren von der Landtechnik Weihenstephan u.a. auch mit Unter-
suchungen vonl\romer, Stanze/ und besondere Aufmerk-
samkeit gewidmet. Ein über mehrere Jahre angelegtes Versuchs­
programm li hatte zum Ziel. neuere Entwicklungen von Silobe!lill­
gcbläsen auf dem Prüfstand und in Einslitzen darauf­
hin zu untersuchen, inwieweit sie sich für den Einsall in Verbin­
dung mit krstungsfähigen Siloernteverfahren eignen. 

20 

Als llochlerstungsgebläse t.um Bcfüllen von Silos gelten heute Kon­
strukttonen mit einem Fördenohrdurchmesser von 230--250 mm 
und emem Schaufelraddurchmesser von mehr als 1400 mm. Der 
Luftdurchsau liegt bei etwa .:' m3/s. dies ergibt flir die genann-
ten Rohrdurchmesser Luftgeschwindigkeiten im Rohr von 

1) \l1t finc111Zic·\kr l·nter,tutwng dc·, BML. dc'' KTBL und dc'r 
l andmu-,dli!lL'n-InJu-.triL'. 

*! nr.agr. ,lfanjinl Sc!nmf; isr!A:iter der Ahteilung "f'utterhau 
lllld (;n) /1/(llld" der fJar·erisclzen randcsanstal t .fiir l,am!tec/mik. 
f- i·l:'l's f11g-l\1 C i/1 (' II S t e /1/ za II. 

25-35 m/s. Es kimn festgestellt werden, daJ~ die sei! Jahren be­
stehenden theoretischen Erkenntnisse über Gebläsekonstruktionen 

! l ], Segler Maullies 
haben. 

für die besteht jedoch eine gewisse 
AuswahlunsicherheiL Das heil~!, es sind die Fragen offen: welcher 
Gebläserohrdurchmesser und welche Luftgeschwindigkeit ist für 
welche Materialart und Förderhöhe bei und un-
gleichmäl~iger ambestengeeignet und welche maxi· 
malen Durchsätze sind erreichbar'' Diese Fragen zu klären, war 
der Anlaß der hier Untersuchungen. Bei den Messun-
gen ging es in erster Linie darum, vorhandene Geblä-
se zum Füllen von Hochsilos unter einzusetzen, wie 
sie auch in der landwirtschaftlichen Praxis mit Sicherheil anzutref­
fen sind. Die Antriebsdrehzahl, Förderhöhe und das 
waren da die schon eines dieser Para-
meter u.U. zu günstigeren oder auch ungünstigeren Ergebnissen 
des einen oder anderen Gebläses häHe. 

Hochleistungsgebläsen vorgenommen und die Werte in die von 
Wlzite gesammelten eingeordnet, Bild I. Es zeigte sich eine hinrei-
chende so dal~ wir davon können, da!.\ 
fUr die bei uns 
bezüglich ihrer und ihres 
darfesder amerikanische Standard gültig ist 

50r----,-----,----,-----,----,-~---, 

kW 

20 30 40 50 60 ilh 70 
Durchsatz Silomms 

--~--~---L--~--~~--~--~---~~ 
10 20 30 40 tlh 50 

Durchsalz Anwelkgu! 

Bild I. von Siloheflillgebläsen in 
vom Durchsatz bei verschiedenen Förderhöhen und 
nach Whilc u11d eigenen Messungen (Kurve A u = 40 m/s: 
B o&~ u = 34 
Silomois: TM-Gehalt c·a. 25 ',; 
An11dkgut: TM-CchCJlt ca. 35 ',; 



Um die Versuche unter 

zwar von 230 mm, 3! 0 
derhöhe betrug bei allen 
im allgemeinen als 
Mittelpunkt des 
Rohrleitung reicht. Die 
höhe bezeichnet. Die im 
die Förderhöhe 

- Erreichen der 

Bild 2. 

4. 

unte rschredl iche r 
rnasse- (TM-) Gehall hcnut!1 
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Vm Beginn der wurde bei allen Geblä-
sen die 
gegebener 
schließend wurde Gebläse nach einem vorher festgelegten 
Versuchsplan das Material verschieden zugefUhrL Zur 
Aufnahme der die Be· 
schickungmit ~5. 50 und 75 ';( des vorher fur die Stopfgrenze ge­
fundenen Durchsatzes. Daran anschliel~end wurde versucht festzu­
stellen, welchen Eintlul~ unglekhmäi~ige hat, dabei wur­
de nach dem auf Bild 3 gezeigten Schema verfahren. 
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Bild 3. Arten der Guuufuhr 1111! dem Forderhand: ISI der 
Gutdurchs<Jtz an der Stoplgrenze, ßma' die 
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Es t.eigte srch. Jal~ eine glerchmabrge Zuführung des Fürdergutes 
den Le1stungsheJarf genng halten kann. UngleJChmägige ßeschik· 
kung. dre illl Versuch simulwn wurde. bringt erhebliche Drehmo­
rnentspit;.en. J1e einen Wer! des I )\fachen des millleren Anlriehs­
drchmomcnlcs erreich! haben. Bild 4. 



Das bedeutet, je ungleichmäßiger die Be­
schickung vorgenommen wird, um so grö­
J~er muß die Leistungsreserve des Antriebs­
motors sein; oder anders ausgedrückt, die 
mittlere Motorbelastung beträgt in ei-
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Drei in der Praxis heute gebräuchliche Ge­
bläsetypen wurden für die Untersuchun­
gen ausgewählt; als F ördermaterial fanden 
Silomais und angewelktes Wiesengras Ver­
wendung, beides gehäckselt und gleichmä­
!~ig zugeführt. Aus den Mel~ergebnissen von 
diesen drei Gebläsen, die getrennt flir bei­
de Materblarteu aufgetragen sind, wird 
sichtbar, w1e die Konstruktion des Geblä­
ses entscheidend für seine Leistungsfahig­
keit ist. 
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5.1 Ergebnisse: Anwelkgut 

Das Bild 5 zeigt die Mel~ergebnisse bei der Förderung von Anwelk­
gut. Das Gehläse mit dem Rohrdurchmesser d = 450 mm zeichnet 
sich durch einen hohen Leistungsbedarf im Leerlauf aus, der aus 
dem höheren Luftdurchsatz von 6 m3/s resultiert. Der Leistungs­
bedarf steigt mit ;_u nehmendem Gu tdu rehsatz fast linear an, liegt 
aber immer über dem der beiden anderen Gebläse_ die aufgrund ih­
rer Kenndaten als 1-lochleistungssi\obefiillgebläse zu bezeichnen 
sind. Die Stopfgrenze wurde bei An welkgut kurz vor einem Durch­
satz von 25 t/h ene1cht. Sie liegt damit höher als bei den anderen 
Gehläst>n, was zum Teil auf den hohen Luftdurchsatz wrlickzuftih­
ren ist. denn die Luft wird hier bei der Förderung von Anwelkgut, 
das aufgrundseiner Struktur eine geringere Schwebegeschwindig­
keit hat, stärker als förderndes Element wirksam. 

Reine Wurfgebläse. hier ein GehEise mit einem Rohrdurchmesser 
d = 230 mm und einem sehr geringen Luftdurchsatz von l m3/s, 
erscheinen für dre Förderung von An welkgut wenig geeignet, da 
die Stopfgrenze sehr früh. im vorliegenden Fall etwa bei einem 
Durchsatz von 5 tih. erreicht wird. Dagegen war das Gebläse mit 
cinrm Rohrdurchmesser d = 310 mm und dem etwas höheren 
Luftdurchsatz von ca. 2 m3/s und einer wesentlich geringeren Um­
fonggeschwindigkeit als das Gebläse mit 450 mm Rohrdurchmes­
ser zum Fordern von Anwelkgut sehr geeignet, zumal der Lei­
qungshedarf bis zum Erreichen der Stopfgrenze bei etwa 20 t/h 
unterhalb dessen für dJs Gehlase mit dem hohen Luftdurchsatz 
liegt. 
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Bild 5. Leistungsbedarf P von Silobefüllgebläsen in 
vom Durchsatz x bei 
Anwetkgut mit 44- 46 'Jc. TM, Gewichtsanteil des Häcksels> 40 mm 
ist 15 'X 
Förderhöhe: 
Rohrdurchmesser d: 
Leistungsbedarf 1': 

Stopfgrenze Qmax: 
Luftdurchsatz: 
Umfangsgeschw. u: 

13,5 m 
230 mm 

=2,04+l,l2x 
n=4 
r = 
5,8 
1,0 
34 rn/s 

310 mrn 
= 2,69 + 1,02 X 

n=4 
r = 0,98 

22,7 t~h 
2,0 m /s 
34 m/s 

450 mm 
= 12,17+0,42x 

n = 4 
r = 0,99 
32,4 
6,0 
58 m/s 
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5.2 Versuchsergebnisse: Silomais 

Das Bild 6 faßt im Vergleich zum vorhergehenden die Meßwerte 
zusammen flir die gleichen Gebläsetypen beim Fördern von Silo­
mais mit 34% TM. Die Förderhöhe betrug ebenfalls 13,5 m. Der 
Maßstab ist verändert, da aufgrund des geringen TM-Gehaltes des 
Gutes der Durchsatz höher liegt als bei Gras. Es ist deutlich sicht­
bar, daß das Gebläse mit dem hohen Luftdurchsatz und dem gro­
ßen Rohrdurchmesser sehr bald seine Stopfgrenze, wiederum bei 
einem Durchsatz von etwa 25 t/h, erreicht und dazu einen Lei­
stungsbedarf hat, der über dem der anderen Gebläsetypen liegt. 
Das reine Wurfgebläse mit geringem Luftdurchsatz und engem 
Rohrdurchmesser erreicht den höchsten Durchsatz. 

Das Gebläse mit 310 mm Durchmesser, welches beim Fördern von 
angewelktem Wiesengras gut abschnitt, bringt beim Fördern von 
Silomais ebenfalls befriedigende Durchsatzleistungen, zumal der 
Leistungsbedarf dabei sehr niedrig liegt. So kann die Empfehlung 
gegeben werden: Betriebe, die sowohl angewelktes Siliergut als 
auch Silomais fördern wollen, finden in Gebläsen, die mit einem 
Rohrdurchmesser von 310 mm arbeiten, ein flir sie im Moment 
besonders brauchbares Gerät. 

Als Faustzahl kann aus diesen Messungen gelten, daß für den An­
trieb von Hochleistungsgebläsen bei gleichmäßiger Zuflihrung ftir 
Anwelkgut eine auf den Durchsatz bezogene Leistung von etwa 
1,2 kW je t/h und bei Silomais von etwa 0,7 kW je t/h bereitzu­
stellen sind. 
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Bild 6. Leistungsbedarf P von Silobeflillgebläsen in Abhängigkeit 
vom Durchsatz x bei Silomais. 

Silomais mit 34% TM, Gewichtsanteil des Häcksels> 25 mm ist 3,6% 
Förderhöhe: 13,5 m 
Rohrdurchmesser d: 230 mm 
Leistungsbedarf P: = I ,50 + 0.59 x 

Stopfgrenze Qmax: 

n=4 
r = 0,99 
81,0 t/h 

5.3 Einfluß der Förderhöhe 

310 mm 
= 2,53 + 0,44 X 

n=4 
r = 0,99 
71,3 t/h 

450mm 
= 14,51 +0,31 X 

n=4 
r = 0,99 
32,4 t/h 

Aus technischen Gründen konnte für den Versuchsstand nur eine 
Förderhöhe von 13,5 m verwendet werden; in der Praxis werden 
diese Werte jedoch heute vielfach schon überschritten. Es wurde 
daher an einem alten Funkturm eine Gebläseleitung montiert mit 
einer Fürderhöhe von 30 m, um mit einem Hochleistungsgebläse 
( Rohrdurchmesser 230 mm) verschiedene Meßpunkte zu ermitteln. 
Dabei zeigte sich, daß das verwendete Gebläse, das vorher schon 
bei einer Förderhöhe von !3,5 meingesetzt wurde, flir die größere 
Förderhöhe keine wesentlich höhere Antriebsleistung erfordert. 
Der Leerlaufbedarf liegt natürlich von vornherein aufgrunddes 
gröl~eren Widerstandes auf der Druckseite höher. Aus den Ergeb­
nissen, Bild 7, wird sichtbar, daß die Hochleistungs-Silobefüllge­
bläse im allgemeinen bereits für Silohöhen von 20m ausgelegt 
sind. 
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Bild 7. Leistungsbedarf bei der Einlagerung von Silomais in Ab­
hängigkeit vom Durchsatz bei verschiedenen Förderhöhen; 
Gebläserohrdurchmesser d = 230 mm. 

Silomais mit 34% TM, Gewichtsanteil des Häcksels> 25 mm beträgt 
3,6% 
Förderhöhe h = 30 m: 

P = 3,96 + 0,61 x; n = 7, r = 0,99 
Förderhöhe h = 13,5 m: 

P = I ,50+ 0,59 x; n = 4, r = 0,99 

5.4 Leistungsbedarf im praktischen Betrieb bei unterschied­
lichen Arbeitsverfahren 

Für den Landwirt. aber auch den Ingenieur, ist es interessant zu 
wissen, wie sich verschiedene Arbeitsverfahren der Silogutbergung 
den Gebläseleistungen bzw. Antriebsleistungen zuordnen lassen . 
Grundsätzlich kann man davon ausgehen, da{~ der Landwirt im­
mer bestrebt sein wird. Siliergut möglichst gleichmäßig dem För­
dergebläse zuzuführen: entweder über einen Selbstentladewagen 
oder eine Dosierstation. Bei Verwendung einer Dosierstation ver­
fUgt er über ein gewisses Pufferglied in der Arbeitskette, d.h. nach­
dem der Wagen schnell entleert wurde, kann die Zuteilung zum 
Gebläse mit der Geschwindigkeit erfolgen, die ausreicht, die Do­
sierstation zu entleeren, bis der nächste Wagen ankommt. Anders 
verhält es sich beim Einsatz von Selbstentladewagen. Hier wird 
die Aufenthaltsdauer am Silo durch die Leistungsfahigkeit des Be­
flillgebläses bestimmt. Da im Interesse einer hohen Bergeleistung 
die Abladezeit möglichst kurz sein soll, bedingt das eine hohe För­
derleistung des Gebläses. 

An einem Beispiel aus der Silomaisernte wird versucht, diese Zu­
sammenhänge aufzuzeigen. Dazu sollen einige ausgewählte Ar­
beitsverfahren in Tafel l näher betrachtet werden. Transport und 
Einlagerung geschehen einmal unter Verwendung von Kipper-An­
hängern in Verbindung mit einer Dosierstation und zum anderen 
mit Einsatz von Selbstentladewagen. Die Verfahren sind jeweils 
näher gekennzeichnet durch die eingesetzten Feldhäcksler, I reihig, 
2reihig oder 3reihig, durch die notwendigen Arbeitskräfte und die 
erzielbare Verfahrensleistung mit der dazu notwendigen Förder­
leistung. 

Beim ersten Verfahren übernimmt eine Arbeitskraft das Häckseln 
und Transportieren, und zwar mit einem Kipper zu einer Dosier­
station. Mit diesem Arbeitsverfahren läl~t sich eine Verfahrenslei­
stung von 5 t/h erreichen, die Einlagerungsleistung des Gebläses 
mul~ daflir etwa 7 t/h betragen. Die Dosierstation hat genügend 
Zeit, um das Material über einen li.ingeren Zeitraum dem Gebläse 
zuzuftihren, und zwar genau die Zeit, die die Arbeitskraft benötigt, 
um wieder auf das Feld zu fahren, den Wagen voll zu häckseln 
und ihn zum Hof zurück zu transportieren. 

Anders sieht es aus, wenn bei diesem Verfahren nicht schnellent­
leert, sondern ein Selbstentladewagen oder Häckselladewagen ein­
gesetzt wird. Die Verfahrensleistung beträgt wie beim vorher be­
sprochenen Arbeitsverfahren 5 t/h, die Einlagerungsleistung muiA 
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aber 40 t/h betragen, einfach aus dem Grund, weil bei einem län­
geren Aufenthalt der Arbeitskraft und des Transportfahrzeugesam 
Silo die gesamte Verfahrensleistung sinken würde. D.h. im ersten 
Fall (Kipper - Dosierer) müf~ten ftir den Gebläseantrieb etwa 
10 kW und im zweiten Fall (Selbstentladewagen) etwa 30 kW be­
reitgestellt werden. Sofern im zweiten Fall mit Schlepperdurch­
trieb gearbeitet wird, steht diese Antriebsleistung zur Verftigung. 

Auch der Vergleich der beiden 2reihigen Verfahren zeigt deutlich, 
dal~ bei Verwendung einer Dosierstation die erforderliche Einlage­
rungsleistung niedriger ist als bei Verwendung von Selbstentlade­
wagen. Sie liegt im ersten Fall bei etwa 18 t/h und benötigt dazu 
eine Antriebsleistung von etwa 18 kW und beim Einsatz von 
Selbstentladewagen 36 t/h mit einer Antriebsleistung von etwa 
24kW. 

Aus diesen Beispielen wird deutlich, daß die mit Hochleistungssilo­
befüllgebläsen erreichbaren Einlagerungsleistungen immer genügen. 
Um die notwendigen Antriebsleistungen zur VerfUgung zu stellen, 
ist jedoch u.U. der Schlepperzapfwellenantrieb erforderlich. 
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Feldhäcksler- · Anzahl der 
arbeitsbreite Arbeitskräfte t/h min 

1. Feldhäcksler + Kipper-Anhänger 
+ Dosiertisch *) 

1 reihig 1 AK 7 60 

2reihig 2 AK 18 60 

3reihig 3AK 50 60 

2. Feldhäcksler + Selbstentlade-
wagen 

1reihig 1 AK 40 2x6 

2reihig 3AK 36 4x6 

*) nach Auernhammer 

Tafel I. Aufwand und Leistung bei verschiedenen Verfahren der 
Silomaisernte und -einlagerung. 
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Mechanisie­
Rübenlager 

eine zentrale Stellung ein. Seine Zweck-
mäf\iql<eit wird heute neben der Eignung 
für eine weitgehend verlustfreie Aufbewah­
rung der Rüben von den EinsatzJnögHch­
keilen technischer Hilfsmittel zur BeEil­
Jung und Entnahme und den entstehenden 
Kosten bestimmt. Drei lagermöglichkeiten 
stehen zur Auswahl: der Keller, die Miete 
und die Scheunenlagerung. 

t~~g~~ru~g hYH t{e~ir.er 

Der Keller, einst die meist lwnuli.te Lduer­

fornl für Futterrüben, hat heute aus ver­
schiedenen Gründen sehr an Bed{~utung 

verloren. Zunächst sind es die mit über 100 
DM'cbm sehr hohen lnvestitionskosten, die 
einen vv·irtschaftlichen l",Jeubau knum noch 
ennüqlichen. Zum anderen lassen h;Hifig 
die Lagerbedingungen wegen zu hoher 
Temperc1turen und :t.UVI/Pn.ig Steu('runq:-,­
müglichkPiten für d1e Entlüftung zu wun­
schen übrig. D1e Folge sind große 1\t­
nlunusv('riu'->\P, F~iulni~ und AuskPimen dt>r 
Rüben. 
Sch.lid\1!< h bc'slehl lwi den ubiichcn Kel­
lern kdum diP fVlö~jli( kf'it der l'v'lechc;nio.,!E'­

runcJ. SPibst wenn die Rülwn lwi der Ein!a­
(jPrumJ 1n Pine EinschüL!(josse c~llqekippt 

werden können, mü~~s('n sie !m l\eller viel­
lach von !lond Wc'(HJ<'lclllllll und hoc llCJ<'Sid­

pPlt wPrden. Am h die Entndhnw l'd in dPr 
Reuel 1nühsame 1- iandd.rb·eii. /\ u.c.,ncJ hm~·n 

IJ!Ickn. ilhgesehPn von dt>r lnveslilion, lrei­

stPIH'tHle Keller, diP in ei!H'tl r lc1l1~1 f'ill~Jt'­

bdut \AiP!clen können. 
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muR unter d('r Olfnunu Pin l'rilllill<'ll h<~n­

CJl'n. DiP Enlnilhme dlls ckm Lc~qr•r <'II ,Jql 
PhPnerdiq übt>r ~JroBP Ton>, c.,o d<1n dilf• [n!­
ndh!iH'tPc hnikPn ('in"('l'/i)dJ c.,inr!~ 

Am vveitesten V(•rhrt'i1e1 j...,; !H·utt· di{' \ltt'­

\('. DiP Ft::.Jdrnit>tc hd\ d('ll Vorlt>1l. ddl) fH'l 

dl'l Ernte• kurze Trctn~portW{'~J(' dnlc~!lt•n 

Die l:klüllung Prioi<JI mit lwlwr Lt•i,ILIIJU 
durch AbkippPn dr·r RLI!If'll. Ddhvi l'nhlf'­

hen niedriqe Rülwnhc~ulf'n mit emr'l\1 sl'i''l 
grollen Flcichenilr'ddrl (;\IJb. :2). Ll1f' .\IJCit'k­
kung prfordert di·~hdlh eint>n hohen \111-

Vifclnd, obvvohl !.Ur 'vV~irmed;inJlllltn~r drl 
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die drheits~JÜnslt~)('U' KomlJ 0nd!ion \T•fl Fo­

lie und Siroh zum Ein...,dtz kum:11! D(dw1 

brPilen Sie zun~ichc.,l tll)(•r die: Rül:(•n r'i!lt' 

0,10 bis 0,15 mm '->lcHkl' PL:-Foli(•, lltin~p·n 

kurz vor Froc.,tt>intritt t>inc: \( hic h\ "-;!roh 

duf und J.eqen IUlll Schul:;. \/CH \!it'<lvr....,.r ldt~­

gPn nochmdl:.. t'lJH' Foiit' dU! un1i iH'"' hwt'­
ren <.Jir: dm Rdnd n;it Im i~ir ..... t rnlr""('ll 
lm f-\h'-Jldnd 'I/On] !)i...., ~ !ll Lldlunqc.,--.( hlil;{' 

voruC'seiH•n DiP Lntndhlllt' i..,l 
!Iandc~rheit, dc1 ._,je h Lei unht•ft'"'ii~JI('i'l 13()­
df'n Fronilddr>r vl'r-vvPJl(i('l1 l(h'>l'll 

Bei RPql'n und SchnPe i'>t zudt•m dit· \n­
fdhrt an die Feldmi{'\Pn problc'md( io...,ch 
Aus dieo.,en Gründen i~l vPrst~irkt dH' I iil!­

miP\e anzustreben. :\ls IJiei!JPndt> Einri('h­

tun~J sollten Sif' sie unbedingt. nui t•inem :('­
sten Boden ver'"1Phen. Sü,A'E'it Sie nicht i:HJI 

eine bestehende Beton- odf'r 1--\sphdltpldtlt' 
zurückgreifen können, Pn1pfieh!t '->ich diP 

Auslegung des IVIietenbodens mit Beton­
verbundsiein~'n. Eine seitliche BeQn'n/1!!1~1 

mit einem Erdwdll r'rmögii,hl die' \ul-
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schuttung eines platzsparenden, hohen Ru­
benhaulens (Abb. 3). Die StapPlung erfolgt 
mit den!! Frontlc1der, dt~r sich auch wieder­
um zur Entnahme eignet (Abb. 4). Eine an­
dere Möglichkeit besteht in der Aufschüt­
tung eines hohen RübenkegPls rmt Hilfe ei­
nes Förderbandes. 
Bei größeren Lagerhöhen ist sehr wichtig, 
daß die Rübenhaufen vor der Abdeckung 
gut auskühlen können. Beim Abdecken 
selbst sind vor allem die unteren Randzo­
nen vor Frost zu schützen. So zeigte sich 
bei llniersuchungeP an dPr Landtechnik 
Weihensiephan bei Temperaturen bis zu 
---20' C, daß bei einem ausschließlich mit 
Folie abgedeckten, ca. 3,5 m hohen Rüb"n­
haufen nur bis zu einer Höhe von etwa 1,5 
m Frostsch~1de:n bis zu einer Tiefe von 20 
bis 25 cm in den Randzonen auftraten. Dar­
über wurde ein Frieren durch die aufstei­
gend(' Eigen,Ndrn1e verhindert. Der r-:irst 
der Miete bzw. die Spitze des Kegels muß 
bei derilrtigen Schütthöhen unbedingt mit 
ausreichend großen Lüftungsöffnungen ver­
sehen vverden, un1 die entstehende At­
tnunus\vdrme aus den 1Vheten abzuleiten. 
Die Lagertemperatur hat bei ca. 4 11 C den 
optimakn Bereich und sollte über Mieten­
thermometer öfters überprüft werden. 
I"-JPlH'n Lkr bereits ervvähnten Abdeckung 
rnit fo·l i0 und losen1Stroh haben sich folien­
umhüllte, abgesteppte Strohmatten seht 
uui bev1i~\hrt. Diese sogenannten Folilnatt­
\-1dt1Pn {Vertrieb Rasche & Uhihorn, 28J2 
fwistringen) sind in den Breiten von 1,6 
und 2,0 m in beliebigen Längen zu einern 
PrPi~ von ca. ! 20 DlVI/qn1 1ieferbdr. Sie wer­
den zundchst in einer Schicht lC1ngs, bei 
'->ehr niedrigen TeiTlperaturen in einer wei­
ten·n Schicht n'lit A_bstand für die First·· 
"hlilzc quer aufgelegt und mit Reifen cihn­
lich wi0 die Silofolien gegen Abheben ein­
UP~cllwPrt (/_~!JJb. 5). Die 'v\!Cinneddmnntng 
ist ddmit entsprechend dem TPmperatur­
vcrlcll!f ohne großen Arbeitsaufwand zu 
~.teuPrn. Zur Entnahrne schlagen Sie die 
IV1i:1tten nur ?.urück und können sie an­
c,chlieilPnd wiPrkr liber diE' Mil'll'nöffnung 
hrPit('n. 

Ptwbeil~>pmem:le Legenmg il'" Schetmen 
oder liocllllehi.i!tem 

Soweit. freie Kapazitäten verfügbar sind, i~lt 

il\t'> arbeitswirtschaftlicher Sicht die Lage-

rung in der SchPunP eine idei:llP Form zur 
Einwinterung der Futterrüben. Die Vvilrme­
dämmung der Außl'nwcinde kann mit Stroh­
ballen, die Alldeckung ebenfalls mit Folit' 
und Siroh erfolgen. 
Der Scheune vergleic:hbi!re Rülwnlilger 
können Sie .sich durch I IochbehCiltPr in ein­
fctchen KonstruktionL~n schaffen, die vor al­
lem in BetriebPn mit beengtem HofrauPl 
eine günstige Lösung darstellen können 
(Abb. 6). Dazu w~:rden im Abstand von 1 m 
in den Boden Rundhölzer eingestellt und an 
cler Oberseite mit Querriegeln, die die Be­
dachung aufnehmen, verbunden. An der 
Außense;te dieses Gerüstes wird ein Ma­
schendraht mit Folie ocler nur ein trdgfähi­
ges, beschichtetes Gewebe angelnilcht, die 
den zwischen den Standsäulen 
Strohballen Halt geben. Eine 
aus Hochdruckballen allein ohne zusätzli­
che Abclichtung durch eine Folie bringt 
keine ausreichende \Närmedämmung. An 
der Innenseite verhindert wiederum eine 
Schicht lv'laschendraht oder ein Kunststoff­
netz das Umk.ippen der Ballenwand. Der 
Boden besteht aus Verbundsteinen. DiP 
Dachunterseite wird mit Schaumstoff- oder 
Mineralfasermatten isoliert. Der Behäl\er 
ist stiniseitig durch ein wdrn1egedärnxntes, 
zwcischaliges Tor aus Sperrholzplatten be­
fahrbar. Hinter dem Tor ist zusätzlich ähn­
lich vvie bei der Lagerung von Iosern Dün­
ger eine /\merikancnvand anuebracht, dcnnit 
der BehdHer voll genutzt werden kann und 
das Tor keinen Druck durch die Rüben auf­
nehmen muß. Da die waagerecht eingeschu­
benen BretlPr in jeder iiöhe herauszuzie­
hen sind, können Sie die Entnahrne von 

Arbeitszeitbedarf [ Akh I ho] für ve>rschiedene 
E1n!agerungsvertahren von FutterrUbcn 

Jl.1.1o:: 

l{~rf.: ~~~-d-
1ohr~n 

Krc!zbodt>n u 
fcirdl?rbond 

m<t 
An- Ouff-
nohm'i'- lordO!'r-
muldri.> band 

olwn oder mit Fronlader von unten hegin­
nc•n (Abb. 8). Eine zuscilzliche Abcleckunq 
der Rüben erübrigt sich. Nach der jeweilt­
gen Entnahme müssen Sie nur wiederum 
das Tor verschließen. 

Einen l<.!!llikmeiew lagerm!lm liir ll!l DM 

Die Behälterkonstruktion ist sehr gut für 
den Eigenbau geeignet. \1\ferc!en für alle 
Materialien, die größtenteils im landwirt­
schaftlichen Betrieb aus eigener Erzeugung 
verfügbar sind, durchschnittliche Markt­
preise unterstellt, so ist mit ca. 25 DM cbm 
Material und 1.5 DM Lohnkosten bei einem 
Stundenlohn von 8 DM zu rechnen. Die Ge­
Sdmtinvestition beläuft sich damit bei ei­
nem Behältervolumen von cil. 100 cbm dllf 

rund 40 DM1cbm Lagerraum. 

Zur Befüllung derartiger Behcilter sind hn­
derbcinder oder KratzkettenfördPrer Zll 

empfehlen. Um eine Verdichtung durch 
Erde und Blätter und damit einen W drme­
stau in den Rüben an der Abwurfst<elle zu 
vermeiden, ist eine weitgehende Reiniqung 
der Rüben bei der Einlagerung anzustre­
ben. Möqlichkeiten dazu bieten Gitterroste 
in den Annahmemulden, Siebroste im Bo­
denblech bei Kratzketten!örderern oder 
SiPbkeitenreiniger ~ls Querfiirderbcinder. 
Dabei bringen die beiden letzt~JPndnn­

ten Einrichtungen den besseren Rc•i­
nigungseffekt, während sich die Roste in 
der Annahmemulde durch lieqenbleibende 
Rüben zusetzen können. Auch die Ubf'rfJd­
be der Rüben vom Transportwagen auf die 
breiteren Querförderbänder jst leichtL1r als 
in die 2 rn br·eiten Annahmernulden, die nur 
mit 2 Arbeitskräften zu beschicken sind. 
Die Querfürderer können zudem mobil sein 
und hinter den VVagen geschoben werdt'n, 
so daß das vor allem mit 2-Achswagen zeit­
raubende Rückwärtsanrangieren en tfa_Jlpn 
kann. Der Arbeitszeitbedarf für die ver­
schiedenen Einlagerungsverfahren ein­
sch1ießlich der Ivlietenahdt:ckung ist 1n 
Abb. 7 dargestellt. 

All!i dem Lager bi:;; zum 'iw'!l!ll 

Zur Entnahme dient wiederum der Fronllil­
der. Bei tciglich kleineren Entnahmenwn­
gen wird der Schnitzler in den Rübenbeh;il­
ter gestellt und von Hand beschickt. Du­
durch ergibt sich gegenüber clem Transport 



:zum im Stall oder Futterraum 
Rübenschnitzler eine merkliche Arbeits?eil­
!c'msparung. Die Entnahmeleistung 
h:'wegt sich zwischen 50 unJ 70 
wPnn die Rüben von Hand 

'-·«'f'SPntlich von der bestimmt 

Mit 
die 

ca. Setzen 
Sie zu den verschiedenen Entnahmeverfah­
ren Geräte 
zum Schnitzeln und Verteilen ein, so kann 
die Futterrübe im Arbeitsaufwand durch­
aus auf 
stufe mit anderen Grundfutterarten konkur­
rieren. 
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Der geze!gle lehrbare Schubwendelrockner Ist mit einer Abdeckhaube versehen, die bewirkt, daß 
Trockengut wird durch das im Vordergrund ersichtliche Ablaufrohr auf den Ackerwagen übergeben. 
Der Warmlulierzeuger sitzt auf einem gelrennten Fahrgestell. 

Kllrnertrocknunu - ne Aulaabe 
für den Lohnuntern mer 

Von Dr. Arno Strehler 

ln steigendem Maße übernehmen Großmähdrescher in der Hand des 
Lohnunternehmers die Ernte von Raps, Getreide und Körnermais. Von 
Großbetrieben abgesehen, übersteigt die Mähdrescherleistung die Schlag­
kraft der Anlagen zur Getreideannahme und -aufbereitung am landwirt­
schaftlichen Betrieb. Trockengetreide kann der Landwirt zwar vor der 
Reinigung und Bearbeitung zwischenlagern und Zug um Zug später auf­
bereiten, wenn der schlagkräftige Mähdrescher des Lohnunternehmers 
die Felder des Betriebs bereits abgeerntet hat. Fällt hingegen Getreide 
in nicht lagerfähigem Zustand an, dann wird bei Material von über 18 
Prozent Feuchtegehalt die Zwischenlagerung größerer Getreidemengen 
beim Landwirt problematisch. Es sei denn, der Zwischenlagerraum wird 
mit Belüftungseinrichtungen ausgestattet. Der Bau eines beiüftbaren 
Zwischenlagerbehälters kommt dem Landwirt in der Regel erheblich bil­
liger als die Aufstockung der Trocknerleistung auf die vom Großlohndre­
scher geforderte Höhe. Da ein Trockner nur bei guter Auslastung in einen 
kostengünstigen Bereich kommt, verbietet sich die obengenannte Auf­
stockung der Trockner zur Erlangung der nur kurzfristig anfallenden ho­
hen Mähdreschertagesleistung. Aufwendungen zur Erstellung eines be­
lüftbaren Zwischenlagers erübrigen sich, wenn der Lohnunternehmer 
parallel zu seinem Mähdrescher mobile Trockner betreibt, die am jeweili­
gen Betrieb entweder im Hofraum oder bei vom Stromnetz unabhängigen 
Anlagen auf dem Feld betrieben werden können. 

Bild 4: Im vorliegenden Beispiel wird der fahrbare Bandtrockner unter einem Vordach betrieben und mit 
Körnermals beschickt. Der Trockengutabwurf erfolgt über der Getreldeannahmegrube. Die Feuchtgut­
beschlckung erfolgt in diesem .Beispiel über Frontlader und Förderband. Der Trockenmalsdurchsatz die· 
ser Anlage belrilgl je nach Anfangsfeuchtegehalt 1,5-2 1/h. 

Dieses Verfahren bringt folgende Vor- und 
Nachteile für den Landwirt und den Lohn­
unternehmer: 
Vorteile für den Landwirt: 

1. zügige Ernte, geringes Wetterrisiko 
2. Frühzeitige Ernte, Vorteile für Zwi­
schenfruchtanbau 
3. Keine Investitionen für Konservierungs­
anlagen 
4. Keine Arbeit mit der Getreidetrocknung 
5. Erntegut bleibt am Betrieb 
6. Günstige Drusch- und Trocknungsprei­
se wegen systembedingter höherer Ma­
schinenauslastung 
Nachteile für den Landwirt: 

1. Abhängigkeit vom Lohnunternehmer in 
der Terminplanung 
2. Anpassung der Lagerungsanlage an mit 
hoher Leistung anfallendes Trockengut 
vom mobilen Trockner des Lohnunterneh­
mers. 
Vorteile für den Lohnunternehmer: 
1. Bessere MähdrescherauslastunQ durch 
frühzeitigen Erntebeginn 
2. Weitere Verdienstmöglichkeit durch rt~~ 
Trocknen selbst 
3. Vergrößerung des Kundenkreises durch 
Ausweitung des Angebotes 
Nachteile fiir den Lohnunternehmer: 
1. Mehr Arbeit 
2. Mehr Fachwissen nötig 
3. Mehr Verantwortung, da unsachgemäße 
Trocknung zu Regreßansprüchen führen 
kann. 
Die Vorteile des versetzbaren Trockners in 
der Hand des Lohnunternehmers sind so 
eindeutig, daß man nur schwer begreifen 
kann, weshalb sich nicht mehr mähdre­
scherbetreibende Lohnunternehmer ent­
sprechend ausrüsten. Entweder kennen 
die Lohnunternehmer die Möglichkeiten 
nicht oder aber sie scheuen die hohen In­
vestitionen in ein Konservierungsverfahren, 
das durch die sogenannte Energiekrise zu 
unrecht in Mißkredit geraten ist Mit dem 
Ziel, ein fiir gut befundenes Verfahren zu 
verbreiten, sollen nachfolgend zur Infor­
mation und zur Klarstellung der Zusam­
menhänge die versetzbaren Trocknert 
arten und die Energiekosten besporcl._o~ 

werden. 
Von nahezu allen Trocknersystemen gibt 
es versetzbare Ausführungsformen, die 
sich fiir den überbetrieblichen Einsatz eig­
nen. Bei den Satz!rocknern ist es die so­
genannte Wagentrocknung; von den Um­
lauftrocknem werden sowohl Zentralrohr­
ais auch Schachttrockner in versetzbarer 
Form hergestellt. Schubwendetrockner und 
Bandtrockner sind in Deutschland die ver­
breitetsten Ausführungsformen der Durch­
lauftrockner in mobiler Form. 

Die Wagentrockm.mgsanlage 
Ober be,wegliche Luftleitu,ngsschläuche 
werden je Warmlufterzeuger ein oder meh­
rere Wagen angekoppelt. Durch den Dop­
pelboden des Wagens wird die Luft in das 
Trocknungsgut eingeblasen, bis der er­
wünschte Endfeuchtegehalt erreicht ist. 
Durch Abstellen des Brenners (von Hand 
oder automatisch) wird die Kühlphase ein­
geleitet. Ist das Material auch an der Ab­
iuftseite gekühlt, dann ist die Einzelcharge 
fertig und der nächste Wagen wird zur 
Trocknung angekuppelt. Dieses Trock­
m.mgssystem findet ·bei Leistungsklassen 



f\ann. 

Aufgrund 

wird der Mais durch 
und 

liegt bei ca. 13 t Feuchtgut Für Bsfüllung, 
Kühlung und Entleerung werden jeweils 40 
Minuten benötigt. Die gesamte Trock­
nungszeit hängt vom Feuchtegehalt des 
Materials ab. Bei Körnermais von 40 % 

wird die Behei-
Stunden liegen. Dar­

aus ergibt ein Arbeitsrhythmus von 8 
Stunden je Charge. Die hieraus resultie­
rende liegt 
dann bei etwa i ,7 t/h Feuchtmaisdurch­
sa!z. Bei. Tag- und 1\!achtbetrieb bewältigt 
diese den Körnerrnais von rnlncle­
stens 6 ha. 

Bei Getreide hängt die Leistungsfähigkeil 
sehr von der zulässigen Trocknungs­
luft!emperatur ab. Bei Futtergetreide las­
sen sich 3-4 1/h Trockengut durchsetzen. 

!:licl'iu!:J~11e~d@tmckne~ 

Versetzbare Schubwendetrockner werden 
bis zu einer Leistungsklasse von 1,5 Mi II. 
kcal/h geliefert Das entspricht bei Körner­
mais einer Durchsatzleistung von nahezu 
2,6 t/h Bei Getreide reicht 
Leistung dann von 6--9 t/h. Durch c,_.; 

ständige Wenden des Gutes erlaubt der 
Schubwendetrockner höhere Trocknungs­
luft!emperaturen als die übrigen Ouer­
stromlrockner. Der fahrbare Durchlauf­
trockner läßt sich direkt vom Mähdrescher 
beschicken. Der Landwirt übernimmt dann 
am Feld das Trockengut, der Feuchtgul­
!ransport ent!ällt, was besonders bei Kör­
nennais von Bedeutung ist Dieses Trock­
nungssystem neigt leider etwas zur Staub­
entwicklung, was den Belrieb in der Nähe 
von Wohnsiedlungen ausschl.ießt, we•nn 
nicht durch spezielle Abdeckhauben und 
Staubabscheider dieser Nachteil behoben 
wird. Dafür müssen allerding's erhebliche 
Geldmittel frei.gese·lzt werden. 

Bandtro1:kner 

Nach dem 
Bandtrockner dem 
Durch ein 
laufendes Band aus 

ähnelt der 
Schubwende!rockner. 

über Walzen 
wirrj 

kleinere Partien im absätzigen Verfahren 

lange Belüil- und 

liegen ähn­

versetzbaren Schubwen­

detrockner. Eine vom Stromnetz unabhän­

gige Bauform wird geliefert 

Ienden i'(et!ennmdförderer Die iEII!lrgl®lmstliin 

Das ·rrockners Durch die vor nicht allzu langer Zeit er-



heblieh go:Jstiegenen Heizölpreise glaubten 
sich viele Beraler veoranlaßt, die Trocknung 
•on Je•tre!de unwi'rtschaftliches Kon-

servierungsverfahren darzustellen. Bedenkt 

man allerdings, dal'l zur Trockmmg von 1 

Geiureiide~ und Körnermai's~mcknung 

l4 % Endfeuchtegehalt nur ·1 I Heizöl not­

wendig ist, dann mul'l man erkennen, dal'l 

in diesem Fail die 
mng 01ur eim'l untergeordmete Rolle spiel!, 

da die klapitalkosten bei der Getrekletrock­

nung we-sentlich stärker zu Buche schlagen 

(ca. 0,50 bis 1,50 Anders sieht die 

Si~uation bei Körnermais aus. Hier werden 

schon etwa 6--8 I Hei'zöl je Dezitonne 

Trockengut benöHgt und die Heizölprei,s­
steigerung um 0,15 DM/I bewirkt damit 
eine Mehrbelrastung von 0,9 I ,20 DM/dt 
Trockengut Allerdings ist diese Steige-

rung der Energiekosten noch nicht unbe-

AOJial'l, die Trockmmg von Körnerma­

is als unwirtschaftlich zu bezeichnen. Die 

GrünfuUerheil'llumroc!(mmg hat unter der 

Steigerung der Heizölpreise am stärksten 

gelitten; je Dezitonne Trockengut werden 

30-38 Heizöl benöligt, wodurch die 

Preissteit:Jerung des Heizöls um 0,15 DM/I 

4,50 bis 5,10 DM/dl Mehrkosten bewirkt 

Diese Zusammenhänge sollten dem Lohn­
unternehmer veranschaulichen, daß die 
Getreide- und nach 
wie vor ökonomisch sinnvoll sind und vor­
wiegend von Landwirten mit Betrieben bis 
50 ha Getreideflächen zusammen mit dem 
Lohndrusch dringend als Dienstleistung 
benötigt werden. Eine wirksame Energie-

kostensenkung bei der KM-'Trocknung ist 

durch von Öfen in Sicht, die 

Holzabfälle und Stroh zur Luftanwännung 

verwerten können. Allerdings sind noch ei­

nige Entwicklungsarbeiten notwendig, um 

eine arbeitsarme Brei(lstoffzulührung her­
auszufinden. 



Großballen sind interes­
sant für Betriebe, die ihre 
Schlagkraft in der Heu­
und Strohernte erhöhen 
und gleichzeitig Arbeit 
sparen wollen. Vier 
typische Großballenpres­
sen wurden in Weihen­
stephan untersucht. LD 
Dr. H. Schulz, Dipl. Ing. 
agr. A. Perwangerund 
Ing agr. H. IVlitterleitner 

1 von der Landtechnik Wei­
henstephan berichten 
über erste Erfahrungen. 

litt' L:llll'rStlciHtlHJCll tll1 dt•J Ldtldlt·chtuh 
\\t·l: .• ·n~1t1 pltdll \'vtlltil'rt ttll Rdhlli('Jl \Pli 

l:ur:-.( l•d!tlJ:-.dlitlrdqt•Jl dl's Hcl\"PIJ:-.t·lll'll 

L"~Jtttl \\ . 1 i ~\ ·lt,tl I '-'II ;i 11 is!l'I tl!lll ~ llll<itlt•r 

StillillhJ dt•i L.dlld!lldSCllliH•iii!ldusll lt' 

dtncll•.!<'lllhll 
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CroL\lJ,!IIcn erluulwn crht'blidH' V!'rlws­
serutHJ\~ll bei B<'rq unq, Trdnsporl, Fi 11-

ld!J<'rttnq und V<!rl>rdudt von ll!'ll und 
Stroh. Sil~ crlord!'rll dlH'r ducll l'in kons<'­
qut'tlll's Umd<'ttkPtl und Ändern dt's 
Vt'rfc~ll n'l1Sdblc~u!vs. 

All<' Großbdllt!rtliisutH)Ctl brinH<'ll q<'­
\J!'niilH'r d<'n bislt!'riqPn ßer~JeVl'rf,tltrt'll 

tolql'nde ent.sclwidendcn Besonderlwi­

il'll und Vorteil<': 
!llll Sdtr hohe Prl'l.lll'istung und schnd­

ll's !{;ium<'n ~Jrolll·r I."J;iclwu 
1111 Vt'rmind<'rlltl~J d\'s Arbeitszeitau!wun­
dl'S und dl'r Za!il d<'r Arl>Pitskr(ifte 
!i1l!i Cull's AusnuL'.<'ll kurzer Schiinwell<'r­
iH'riodl'll, in dPIH'Illlllr \J!'PH'ßt wird; /\1>­
lransporl und Einld<JPI"llll~J dl'r Crol.l­
h,llll'll kiinnen SJ><il<'r Prlol~Jt'n 
11111 Vollsl;indi~)\' und Pinfc~chl' tvkdtdtli­
sil'rliiHJ di!Pr Arl>l'il\'n lwim Lad<'tl, 1\b­
lddl'll, Ein- und AuslagPm mit dPill 
Scltl\'pfwr 
!11111 Cut<' Ei<JilU!HJ d<'r CrolH>dllPllfH<'S­
S<'ll lür überlwtri!'l>lidwn Einsatz 
11111 L<l!Jl't"lll19 im Freil'n unter bestimm­

ll'n Vordussdzun<J<'Il mi>~jlich 
II Nicdri9<'r 13indl'\Jdl"llVPrbrduch 
111 Schom'rHIP lkhdtlllllltl9 des 1-lalm­

\Jllll's. 
Abl'r c~uch dil' Nc~chll'ilc und Einschr;in­

kull\Jl'll sind zulll'dchll'Il, wil' vor ,tllem: 
lilll Es wt>rden lH'sondl'rt' AnsprüciH' dll 

ZU\J- und Lad<'schlPpfH'r 9l'Sll'llt 

Heuernte mit der Rundballenpresse. 
Mit Plattformverbreiterung lassen sich 
zwar 2 Ballen nebeneinander legen, pro­
blematisch aber O:lUf engen Straßen. 

Der Bigbaler formt ecki9e Ballen. Sie 
werden dreimal gebunden und irn Gegen­
satz zu Rundballen auch geknotet. 
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II Zur Ei nlagemnq 'kornme11 nur »ben­
erdige, befahrbare Ceh.:iude in Frage, es • 
sei denn, man hat llochPinfahrten oder 
Ieistungs! a hiqP Cn •i feranlaqen 
II Beim Verbrauch muß 9enügend Platz 
vorhanden sein oder geschaffen werden 
können 
II Die derzeitirwn AhmPssunqPn und 
RaumgewichtP lass('n einen wirtschaft­
l.ichen Transport ütwr EntfPrnungen von ! 

mehr als 50 km nicht ~:u 
II Heu und Stmh in CroßballPnform 'iind 
noch nicht so qut vPrkaullrch wie in 
f lnchd ruck ha II en. 
Großballenpres~l'll arhf'itt'n absatzig, 
d. h. zum RindPn rnuf) diHJ<'hctltPn, zum 
Ablegen lwi eimqen :z.unrck~.wsto(kn 

werden. Die Pressen las~en sich so vor­
teilhaft handhaben wiP vin La\kwagen: 
Sie laufPn in qPradcm Zuq hint('r dPrn 
Schlepper, sind kompakt und wendig, 
haben durch den geraden Materialfluß 
ein sehr hohes Schluckvermögen und 
5ind wenig anfallicj gegen Verstopfun­
~.Jen und Fremdk,irper. 

Eckige Ballen vom Bigbaler 
Es gibt Großballenpressen für eckige 
und runde Bal!Pn. Der Bigbaler von 
.rioward Rotavalor preßt mit einPr stoß­
weise arbl'itenden Forderschwinge das 
von der Pick-up aufgenommPne Gut :z.u 
einem rechteckigen Ballen. Der wird 
mit starkem Polypropylen-Bindegarn 
dreimal in Umgsrichtung gebunden. 
Der gewünschte Verdichtungsgrad ist an 
einem Manometer ablesbar. 
Zum Binden muß der Schlepperfahr<'r 
kurz anhalten und einen Seilzug bettiti­
gPn. Nach dem Binden iiffnPt sich dUto­

matisch die Rückwand, und der Bcti!Pn 

Mit emer Großballenpresse ist das Feld 
schnell geräumt und die Stoppelbearbei­
tung kann sofort beginnen. 

wird beim WeiterpressPn durch das 
nachrückende Material herausgescho­

; bPn. 
l Wegen der stoßweisen Verdichtung tre­

ten beim Bigbaler hohe Spitzen nn An­
triebsdrehmornent auf. Ein Schlepper 
mit 75 PS reicht zwar aus, für die volle 
Auslastung sind aber 100 -· 120 PS zu 
empfehlen. D<mn schafft der Bigbaler 

Auch mit kleineren Schleppern kann man 
Großballen transportieren, wenn sie einen 
starken Frontlader und genügend Hinter­
achslast haben. 

13 tlh Stroh bzw. 20 t/h Heu, voraus­
gesetzt. die Knoter arbeiten einwand­
frei. I-her gab es bisher Schwierigkeiten, 
d1e jetzt aber offenbar weitgehend be­
hoben sind. 

Rundballenpressen arbeiten 
ohne Knoter 
Rundballenpressen werden in etwa 20 
Ausführungen angeboten. Sie verdich­
ten nicht stoßweise, sondern wickeln 
das Schwad gleichmäßig auf. Die ameri­
kanischen Maschinen wickeln mit lan­
gen, umlaufenen Bändern oder Ketten, 
dw sich dem wachsenden Ballendurch­
mPssPr anpdssen, von innen nach außen, 
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So läßt sich ein Großballenstapel nur kurzfristig ab·decken 
Sturmsichere Abdeckung muß ganzflächig 

ähnlich wie man einen aufrollt 
Dadurch haben die Ballen einen dichten 
Kern und eine lockerere Außenzone. Der 
Ballendurchrnesser läßt sich verändern. 
Bei der 
umschli.eßen sechs kurze Bändereinhei­
ten eine Preßkammer von unveränderli­
cher Größe. Das Material wird von außen 
nach innen verdichtet. Dadurch sind 

Rundballen innen lockerer als 
haben inamer den 

Bei Rundballen müssen Sie nur mit 40% 
der von Hochdruckbal-



Die 
sich 

r'hicna-nn~Rio Außenseite dieser F1undballen läßt nur 
\f\/inter draußen lagern, Heu aber besser unter 

Feucr11e eindringen. 

wenn 
gere Zeit im Freien oder auf np·w"rn 

nem Boden 

besonders beJ trockenem, 
Material auftreten. Wir haben 

chen etvva das PS 

Die Schwaden sollten fast so breit läßt sich sogar noch übertreffen, wenn 

also mal links, 
in der Mitte das Stroh 

hereinlassen. Von der Schwadstärke 
1H1HI.leu auch die Bröckelverluste ab, die 

man ganze 

Auf die Seite gelegt kann ein Rundballen auch im Stand abgewickelt werden. Das geht ohne 1
1 Schwierigkeit, wenn der Ballen von allen Seiten zugänglich ist. 

mit bis zu 35% pressen. 
Die Ballen werden bis zu drei Schichten 

und belüftet. 

die ersten Silierversuche 
sesVerfahren ist abe>r noch nicht 
reif. 

Kann man die Ballen 
draußen lassen? 
Großballen sind als 
Hochdruckhallen. Einzeln auf dem Feld 

Großballen können et­
wa 25 mm Regen ohne Schaden verkraf-
ten. Gut Rundballen vertragen 

200 mm Der meiste lauft 
ab, nur die Oberfläche wird 5- lO cm tief 
durchnäßt Die Ballen müssen aber ein­
zeln 
Bei feuchtem Boden sollte man Heubal-

von 
le1det nur die oberste unter 
Der läßt sich aber leicht mit einer 

Sie muß 
sein, 

läuft der 
ab wie von einzelnen Bal­

der 
in 

ein. USA setzt man 
die Rundballen senkrecht über­

einander und nimmt die 
der obersten Schicht in Kauf. 

Zum von Großballen zum 

es mit schlanken Federstahlzinken 
an der die z. B. bei Baas für 
500 DM zu haben ist 
Aber fahren, damit die Ballen 
sich nicht verformen. Mit dieser Gabel 
kann man auch Rundballen anstechen, 
aber nur in zur 
achse, nicht radial. AJ.le 

schwenkbar oder 

an 
über 15 o Neigung ins Rollen 

kommen, wenn sie falsch abgelegt wer­
den. Auch bei der Frontladerarbeit ist 



Vorsicht geboten. Die Ballen muß man so 

nen. 

und sichern, daß sie nicht vom 
bzw. Stapel herunterfallen kön-

Tips für den Transport 
Die eckigen Ballen haben den Vorteil, 
daß man sie quer auf vorhandene 

und so auf etwa 2,5 m 
breite kommen kann. Die Ballen 
fester, wenn man sie vorher auf die Seite 

· 6 - 8 Ballen kann man in zwei La­
gen auf 4,5-6 m lange 
Wesentlich schwieriger ist eine gute 
Wagenausladung bei Rundballen. Zwar 
kann man die 1 ,5 m langen Gehl- oder 

zu zweit nebeneinander 
mit Plattformverbreitenmg 

legen. Die Ladung ist dann aber 3 m 
breit, auf verkehrsreichen Straßen also 
sehr problematisch. Mit 1,2 m 
Rundballen ließen sich 
Lkw besser ausladen. 

Arbeitszeitbedarf nur noch 
halb so groß 
Beim Auf- und Abladen der Großballen 
werden Leistungen von etwa 24 t/h er­
reicht. Zum Einlagern sind natürlich 

Gebäude Ausnahme 
Hocheinfahrt oder Selbstgreifer. 
Für Laden, Transport und Ein­
lagerung von Großballen haben wir ei­
nen Arbeitszeitbedarf von nur 1 AKh/ha 
ermittelt. Dabei sind ein Strohertrag 
von 40 dt/ha und 1 km Feldentfernung 
unterstellt Beim Einsatz der Hochdruck­
presse mit Ballenschleuder und Abladen 
mit Förderband wären 2,5 AKh/ha erfor­
derlich. 

Wie löst man Großballen a!..!f? 

Zur werden Ballen in 
Vorratsraufen gelegt Bal­

kann man auch ml.i: verschieb·· 
ähnli.ch 

Wenn HeubaUen direkt 
auf eine noch so sauber und trocken er­
scheinende Mistmatratze 
den, kann es zu stärkerer 
und 

besser entfernen, damit sich 
die Tiere nicht darin verheddern können. 

Wo Großballen hin? 
Bei den eckigen Ballen das verhält- Es ist zwar zu erwarten, daß sich die ver­

einfach: Die 

wennman 
entgegen der Wickelrichtung rollt. Ar­
beitet man in Wickelrichtung, kann man 
einen ganz feinen Schleier auf einer 

von etwa 100m ablösen. Strohbal­
Jen lassen sich allein abrollen, bei Heu­
ballen ist man besser zu zweit. 
Rundballen lassen sich auch schichtwei­
se mit der Gabel auflösen, wenn 
man sie senkrecht stellt. Der Ballen muß 

von allen Seiten 
sein. Mechanische Geräte zum Auflösen 
von Rundballen sind in Entwicklung. 

schiedenen Großballenverfahren i.n den 
nächsten Jahren auch bei uns stärker 
durchsetzen werden. Sie kommen aber 
sicherlich nicht für 
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Präsentation der vom BMFT geförderten Projekte über rationelle Energie­

verwendung (22. ~ 24. 11.1976 Sonn). 

Referat, veröffentlicht im Statusbericht 1976 des Bundesministeriums 

für Forschung und Technologie 

Forschungsvo:rhaben: "Möglichkeiten der Energiegewinnung aus Getreidestroh 11 

Projekt: ET 5183 A 

Referent: Dr. Arno Strehler, Landtechnik Weihenstephan 

Mitarbeiter: Dipl.-Ing. Eugen-Maria Hofstetter u.a. 

Bereits seit 2 Jahren befaßt sich die Landtechnik Weihenstephan mit dem 

Verbrennen von Stroh. Die ersten Untersuchungen betrafen im Rahmen eines 

Forschungsauftrages vom Bayerischen Staatsministerium für Ernährung, Land­

wirtschaft und Forsten über die Möglichkeiten der Strohverwertung, den 

praktischen Einsatz eines dänischen Strohheizkessels auf einem landwirt­

schaftlichen Betrieb. Seit 1975 verfUgt die Landtechnik Weihenstephan 

über einen größeren Forschungsauftrag des Bundesministeriums für Forschung 

und Technologie zum Thema 11 Untersuchungen über verschiedene Möglichkeiten 

der Energiegewinnung aus Strohn. Im Rahmen dieses Forschungsauftrages lagen 

die Schwerpunkte der bisherigen Untersuchungen auf folgenden Gebieten.' 

Heizwertbestimmung von Stroh verschiedener Getreidearten und -sorten. 

Prüfung bestehender Strohheizkessel auf Leistung, Wirkungsgrad und sonsti­

ge heizungstechnische Kennwerte. 

Weiterentwicklung von Prototypen. 

Bau von fahrbaren Warmlufterzeugern für die Trocknung von Agrarprodukten. 

Nachfolgend werden Teilgebiete des Arbeitsvorhabens behandelt einmal die 

Rentabilität der Energiegewinnung aus Stroh und zum anderen die techni­

schen Möglichkeiten der Energiegewinnung für die Wohnraumheizung und die 

Trocknung von Agrarprodukten. 
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- 11<>izol ob 1.000 J. 0, 27 Dl'l/kg 
W•u:renst<oh 0, 10 DM/kg 

f"'izöl ab 10,000 l 0, 24 DM/kg 

Verkouf~pr@lS für 
"b iiof 0, 04 DM/kg 
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Tabelle 1: Vergleich der Jahreskosten bei Verheizung verschiedener 

Brennstoffe 

Spalte 1 2 3 4 5 

Brennstoffart Kessel Lagerraum Brenn- Arbeits-
( 10% v.~ (8 % v. stoff- k'osten 
Neuwert) Neuwert) kosten für Hei-

zen 
in DM in DM in DM in DM 

Steinkohle 220,00 240,00 2350,00 400,00 

Holz (Meterscheite 450,00 180,00 800,00 400,00 
DM 20,00/Ster) 

Stroh (HO-Ballen 450,00 470,00 1500,00 720,00 
DM 8,00/dt) 

Stroh (HO-Ballen 
DM 4,00/dt, Lager- 450,00 -,-- 700,00 720,00 
raum vorhanden) 

Heizöl (0,29 DM/1) 350,00 350,00 1550,00 16,00 

Flüssiggas 400,00 460,00 4450,00 16,00 

Stroh (Pellets 450,00 280,00 1850,00 400,00 
DM 10,00/dt) 

6 

Summe 
der 
Jahres-
kosten 
in DM 

3.410,00 

1. 830,00 

3. 140,00 

1. 870,00 

2.266,00 

5.326,00 

2.980,00 

Zur besseren Veranschaulichung werden die Jahresgesamtkosten in Bild 2 

grafisch dargestellt. 

Bild 2 ~rgl~ich verschiedener Brennstoffe 
Jahreskosten für Wohnhausheizung (Brennstoff•Kapitalkoston lur Anlag~gerraum+ Arbe•t l 
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Es zeigt sich, daß Stroh, das nur mit dem Düngerwert am Feld bewer-

tet wurde und zu dessen Einlagerung bereits kostenloser Raum vorhan-

den ist, mit der Verheizung von Holz als Meterscheite am kostengün­

stigsten abschneidet. Stroh in Form von Pellets und Stroh mit einem 

Wert von 8,00 DM/dt im Lager kommen erheblich teurer als Heizöl bei 

dem unterstellten Preis. Bei den unterstellten Daten darf Stroh nur 

DM 6,00/dt im Lager wert sein, um in der Verbrennung nicht teurer zu 

kommen als Heizöl bei einem Preis von 0,29 DM/1. Daraus folgt, daß die 

Verheizung von Stroh nur im landwirtschaftlichen Betrieb sinnvoll ist, 

der zum einen den kostenlosen Lagerraum bereitstellen kann und bei 

welchem das Stroh nicht teurer als mit DM 3,00/dt ab Feld verkauft 

werden kann. Dies ist vor allem dann der Fall, wenn das Getreidestroh 

für den Landwirt ein echtes Problem darstellt, das er nicht anderweitig 

verwerten bzw. verkaufen kann. Allerdings ist nicht auszuschließen, 

daß durch günstige Vorrichtungen zur automatischen ~trohverheizung die 

Arbeitskosten so stark reduziert werden können, daß Stroh in der Gesamt­

kostenbilanz günstiger zu stehen kommt. Arbeiten zur Schaffung einer 

automatischen Strohbeschickungsanlage sind in der Landtechnik Weihen­

stephan im Gange. Die Arbeitskosten wurden bei den bisherigen Betrach­

tungen mit 720,00 DM/Jahr eingesetzt. Es kann jedoch im Einzelfall unter­

stellt werden, daß die Stundenlöhne wesentlich geringer anzusetzen sind, 

vor allem, wenn der Landwirt, wie das häufig in Wintermonaten der Fall 

ist, keine weiteren Verdienstmöglichkeiten hat. Dann wird die Strohver­

heizung nochmals kostengünstiger und die Vorzüglichkeit gegenüber Heiz­

öl steigt. Da die Holzverheizung ebenfalls sehr günstig erscheint, soll­

ten die Kessel für Stroh und Holz in gleicher Weise geeignet sein. Unsere 

Untersuchungen zeigten, daß diese Voraussetzungen von allen bisher ge­

prüften Kesseln erfüllt werden. Anhand einiger Ddrstellungen sollen nun 

die verschiedeneh Ofenbauarten besprochen werden. Bild 3 zeigt die wich­

tigsten Bauartengruppen der derzeit vertriebenen Geräte. Bild 3 oben 

zeigt das ~chema der ersten Strohöfen, die von Passat/Dänemark gebaut 

wurden. Neuerdings werden auch von einer einheimischen Firma, der Firma 

Loibl/Alzhausen, Öfen nach einem ähnlichen Prinzip hergestellt. Diese 
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Anlagen werden in Leistungen von 75.000 kJ/h bis 500.000 kJ/h her­

gestellt. Tabelle 2 gibt einen Überblick über die Preise je nach Lei-

stungsklasse der Anlage. 

Tabelle 2: Anschaffungspreise der Passat-Heizkessel 

1 2 3 

Kesseltyp Leistung in kJ/h Preis in DM mit Zubehör 
und MWSt ab Lager des 

HO 20 

HO 45 

HO 65 

HO 100 

Bild 3 

Händlers 

25.000 

160.000 

270.000 

500.000 

Durchbrand I 80000-400000 kJ/h J 

montel 

Rost 

1100000-500000 kJ/hl 

Vorderansicht 

,, 

Asche-

lo 
~ -=.:= -: _- ~ Schnedcen 

bchCilter,_,__._.L.-_____ _tJ_ __ _ _LJ'~':·'="=-=--~-~~-Jl~' Asch: eentlg. 

Unterbrand-Großballenkessel r•ooooo- 2Mio '"" 1 

Schnitt 

Kamin 

Zug­
dro!Ml / 

Boralungsblott 
Strehler 

Hofs.tetter 

FCiuo rung s 1 Ure 
Drautsicht 

- Isolierung 

Verbrennungs­
luft 

KontroUiurl! 

Luft tur 
Nodlverbrrtnnung 

Ofenbauorten zurVerbrennung_ 
von Stroh und Abfallholz 

fdis~ntinuierliche Be&chickung l 

I 

Luft 
fiH 
No<t>­
vcrtu. 

Rauchgashaube 

2.820,00 

4.545,00 

7.250,00 

9.375,00 
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Anschaffungspreis der Großballenöfen kann noch nichts gesagt werden. 

Die speziellen Kessel für die Verwertung von Stroh und Holz lassen 

sich in den Wasserkreislauf einer vorhandenen Wohnraumheizung ein­

gliedern. Bild 4 gibt ein vereinfachtes Anschlußdiagramm. 

Von diesem Wohnhausheizsystem lassen sich noch weitere Heizregister 

für die Stallbeheizung, Werkstattbeheizung und Luftanwärmung für die 

Trocknung mit Energie versorgen. 

Gerade die Trocknung pflanzlicher Produkte verlangt erhebliche Energie­

mengen und stellt daher neben der Wohnraumbeheizung den wichtigsten 

Konsumenten aus Stroh gewonnener Energie dar. Tabelle 3 zeigt, welche 

Energiemengen nötig sind, um das Erntegut von 1 ha verschiedener Frucht­

arten zu trocknen. 

Tabelle 3 

Spalte 1 2 3 

Gutsart u, u2 
in % in % 

Grünfutter .82 14 
Heißluft 

Grünfutter 60 14 
Warmluft 
vorgewelkt 

Körnermais 40 14 

Raps 25 10 

Getreide 20 14 

Zeichenerklärung: 
u1 = Anfangsfeuchtegehalt 
u2 = Endfeuchtegehalt 

4 

notw. 
Wasser-
entzug 
in 
kg/dt 
Trocken-
gut 

380 

115 

43 

20 

7,5 

5 6 7 

Ertrag notw. Q 
dt/ha Wasser- spez 

in Trocken- entzug kJ/kg gut kg/ha 

100 38000 3360 

100 11500 5040 

50 2150 5040 

30 600 5040 

50 375 6300 

Q spezifischer Wärmeaufwand in kJ je kg Wasserverdampfung 
spez= 

8 

nötige 
Energie. 
in Mio. 
kJ/ha 

127,7 

58 

10,8 

3 

2,4 
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selbe Ofen auch zur Wohnhausheizung benutzt werden kann. In der Mitte 

des Bildes ist ein fahrbarer Warmlufterzeuger mit Direktbeheizung dar­

gestellt. Hier werden die Rauchgose direkt zur Trocknung genutzt. 2 

Elektromotoren treiben das Rauchgas- und das Warmluftgebläse an. Da in 

der Anfahrphase eine starke Rauchentwicklung auftritt, kann durch Klappen­

stellung verhindert werden, daß die Rauchgase in das Trockengut gelan­

gen. Erst bei sauberer Verbrennung werden die Rauchgase zusammen mit be­

liebig einstellbarer Mischluft in das Trockengebläse eingespeist. Die 

Heizleistung dieses Gerätes liegt bei ca. 750.000 kJ/h. Damit können 

mehr als 2 t Getreide in der Stunde konserviert werden. 

Für höhere Leistungsklassen, wie sie bei der Körnermaistrocknung ge­

fordert werden, wurde ein fahrbarer Warmlufterzeuger unter Verwendung 

eines Großballenofens gebaut. Über einen Luftwärmetauscher wird verhin­

dert, daß die Rauchgase in das Trockengut eindringen können. Am v"rrleren 

Teil des Fahrgestells sitzt das Trocknungsgebläse, das zusammen mit dem 

Rauchgasgebläse über die Schlepperzapfwelle angetrieben wird. Dieser 

Warmlufterzeuger erreichte in ersten Versuchseinsätzen Heizleistungen 

von 2 Mill. kJ/h, womit 6 t Getreide pro Stunde und eine Tonne Körner­

mais pro Stunde getrocknet werden können. Für diese Heizleistungen muß 

das Gerät alle 2 Stunden mit einem weiteren Großballen versorgt werden. 

Ausblick: 

Abschließend läßt sich sagen, daß es bereits durchaus praktikable Lö­

sungen für die Wohnraumheizung und Versorgung von Warmlufterzeugern 

für die Trocknung unter Verwendung von Stroh als Energielieferant gibt. 

Allerdings sind in vielen Details noch Verbesserungen nötig. Im Be­

reich der automatischen Ofenbeschickung und der Ascheentleerung gibt 

es noch keine befriedigenden praxisreifen Methoden, so daß diese Arbei­

ten vorerst noch von Hand erledigt werden müssen. Ein Landwirt, der 

jetzt schon in Erwägung zieht einen Strohofen zu kaufen, muß sich des­

halb im klaren darüber sein, daß er die Unabhängigkeit von Heizöl nur 
mit einem erhöhten Bedienungsaufwand und einer entsprechenden Kapital-

bereitstellung für den Ofenkauf erlangen kann. Wer die Beschickungs­

arbeiten nicht scheut und Stroh oder Abfallholz kostengünstig zur 

Verfügung hat, der kann diese Brennstoffe bereits jetzt sinnvoll nutzen. 



TECHNI 

der technischer~ Lösungen von Pflanzung 
Forderungen zu definieren: 

Große Posten hoher und einheitlicher Qualität durch positive 
Beeinllussung des (gg!. und ein 

Bestand Reife und Ertrag. setzt 
der Pflanzen in der Reihe und exakte Ablage-

tieie voraus. 
des ArbeitszeiU:>edarfes und der Maschinen!wsten 

von Verfahren mit hoher Leistung und ge·· 
Investitions~ 

Für den Feldgemüseanbau kommen im wesen!lichen die in Ta­
belle Abb. 1 Kulturen in Frage. Hauplaufgabe im 

bekanntlich die Mechanisiemng der Emte, 
da der Handarbeitsstufe bis 80% des gesamten J\r-
beilszeitbedarfes ausmacht Dabei sich das 
feld, wonach durch die 
zwar der AKh-Bedarf 
aufwand ansteigt. Es ist in 

Die Pfeile veranschaulichen Tendenz. 
Arbeitszeitbedarfes fiir den Anbau dieselben Zu-

sammenhänge wie dies in 3 mr dargesteilt ist 
Ziel der muß es sein, über dem 
Jahresablauf zu d. h. einen etwa Mechani-

in allen Kulturen von Anbau Aufbereitung zu 
Ansonsten stellt sich u. U. die Frage der Arbeitszeit~ 

i::Jedarfsenl<ung z. B. zum des Anbaues 
Arbeitskräfte zur stehen, die nicht ein-
gesetzt werden können. 

ANBAU 
1---

Die Frage 

Pfiilli'lZUi'lg 

TECHNIK 

ode~· Direktsaat ist nur unter Berück­
pflanzenbauliehen und betriebswirtschaHliehen 

zu beantworten. 

Geräteaufbau der möglichen Anbau­
Hersteller und Ansc~1aHungspreis behan"· 

iil9 PflanzmaschinOiin 

4lll Erdtopfsetzmaschinen 

-- AUS~_!!,fHNIK 

Gemüseart Anzucllt i Pfl Direkt- Sa~~quttorm D ri 1!- Einzelkornsaatll 
B€'et Topf saat norma I pil!iert :,aat ZeHenrad I Lii· lochband I pneumat 

BLATTGEMÜSE 
Kopfkohl 0 0 
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Spinat __ , 
Ko nlat 
F-~~~" ~-------~--

FRUCHTGEMÜSE 

Buschbohne 
+---

Grünerbs.e 
!-- " 
Ein !egeg urke 

Bu:,chtomate 
-

ZWIEBELGEMUSE 

Zwiebel 
--------- ---

Porree 

I WURZELGDvl~S-~ 
Möhre 

Knollens.ellerie • 0 
i-
Rote Rüben 
-----
Radi es 

• überwiegend angewendet 

I I 
0 ~ . ;'(· 0 
0 G •* 0 

• 0 O* 0 _,_ -- -~----
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• • 0 I 
", ___ t- -• • I I I I flll 

1-
I I I • Gd~· 0 

•* allgemein kalilrwiert in der Praxis .. 
1) Einz~:>!lwrnsagerdt- Systeme I rmgewendet 

'I,"NDTECHN 
IHENSTEPHA 
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(7 ho/SOISOn) (15-35ha/SOISOn) 

-1(- ohne Schl0pper und Anhcingttr 

D!re"t!laat 
Drillmaschinen 

Einze~ Kornsägeräte 
Soweit vorhanden 
angegeben. 

Hierbei ist davon 
bedingungen stets 
1. lntensivbewirtschaltung 
2. 

zu prüfen ist, 
anbau zu erreichen ist. 

Kenndaten 

daß unter den folgenden Anbau-

Kulturen pro Saison 
von Prirneurpreisen, 

auch durch Folien-

3. Anzucht bei langer Vegetationszeit erforderlich (z. B. Knol-
lensellerie) 

4. Verkürzung des kritischen Anbauzeitraumes 
5. Anbau auf Endabstand 
6. Schwierige Unkrautkontrolle 

clungpflanzenproduklion 

was 
Nebenzeitanteil 

Ware etwa 1 000 bis ·1 500 Plian-
erreicht gelop!ler Ware (1'\oplsalal) kann mit 

gerechnet werden, 
Demnach 

100-,--------·-------------­
[AKh/ha] 

90 

<lJ 
.D 

80 

~ 

<{ 30 

20 

10 

Transport 

Pflanzen 
1-',!!rousnehmen 

(Quelle KTBL- Katalog) 

2 AK -r---, 
I 
L___ __ _ 

: Vereinzeln v. Hand 
I (Hondhoc.kel -
I 
; 

M e l z 
stände 
durch 

und AI e I i e r s R i b o u I e a u 
unverändert, Pflanzenabstände in 

Reihenab-
13-70 cm 

ein von 24,16 oder 8 Greilern. 
beträgt ca. 6 000 DM. 

Die Fa. M e i e r bietet ein selbstfahrendes ,2 PS 
Benzinmotor 0,5 PS Die Arbeitsbreite 1,25 
bis 1,75 m. Der ist einstellbar. Der Pflanzenab-
stand beträgt lü r zwei verschiedene Walzen 21,25 und 30 cm bzw. 
19,5, 22,5 und 27 cm. MaJ:imal 6 Reihen, Preis: 2 675 DM. 
Auf etwa dem beruht das Gerät der Fa. K e-
sIe r, 6reihig, 

1 ,5-3 km/11, und es werden 
Unterscheidung 

halbautomatieehe Setz-
beruht aul 

einem Gerät die 

Klötze mit 1.mierschiedlicher Abrnes­

Die Fa. H o r n u n g 
als Kreho-Gerät 

,5 und 1 m mit maximal 
20 crn. in der 

Winterwe1zen 

Somrnerwe1zen 
Hof"€'r 
Roggen 
Gerste 
fv101S 

Zuckl?r r1j[)e 

Raps 

dabei ist der Reihenab-· 
in der Reihe in Slulen 
nachlaufend. Zwei Ak 

AK zum Pflanzen­
sich für alle 

0 Ti<G [g] 
1,5 
38 
37 
40 
L.6 

275 
15 

5 
750 

800 PII/AKh 

V) ,t;ussoormenge 

195 
135 
"120 
150 
25 
10 

10 

b) Qprtner1sches Soa1g\d! 

Sellerie 
Spinat 
Zw!ebe! 

4,0 
0.8 
0,05 

30.0 
8,0 

150,0 



System vnd 
der Ej.nze 

I A b s 
Anzahl ~ 

großE' 
exakter Abstreiter Fu!lstre>cke 

Zentralantrieb 
st uten wt?rs,e 

verstell bar 
(BodenantrH?b 

(Rolle tur prHtE'rtes 

Saatgut wren•g geergnet) 

oder VVegzaptwplle) ~ 

~ 
Ttefenretnste!lung ~.,,.,.,..,~~··'"""~' / 

srchere Abs1utzung / 
uber Kufe, Druck rolle, 

---·~ 

schmal (sichere 
Fullung bet gerrnger Saatgutmenge 

Zellenrad ( Lochband etc) 
Umta.ngsge-sthwrnli tg~le>tt moglrchst 
gle1ch ArbeliSg®schwlnd '9 ke1 t 

auswechselbar· 
$1,6-6mm 

Zustre1cher 
(E'v auch vor d€'t~ Druck rolle) 

Schor oder Stutzrad / 

Drrllschar 
(Flacilschar) 

tl.usweder 
zur Vermetdung 
von 8eschadtgung 

Geratebrette S. 25 crn 

ger mge 
Fall hohe 

Vornchtung fur RethE'ndungung und Bandspntzung 

an, Arbeits­
hat Boden­

Der Reihenabstand 
von der Anzahl 

einstellbar. 

t a n d 
AntrieL 

Die Fa. J a m a f a bietet ein 
die Töpfe aus dem 
kreisförmige Rutsche 
Hebel 

und maximal 
DM. 

Krom~r/Po 76110 

Der ar11erikanische Pot Plantar der Fa. 1-1 o I I an d Trans­
I an t er Co , Holland, Michigan kann auch zur Auspilanzung 

Folie eingesetzt werden. 

Auf die Möglichkeiten einer 
bei soll hingewiesen 

vor der Pflanzung (z. B. 
werden. Die erfor-

derl 1 die 
Weist e nmd 130 

P r e i s * 
Hand pro 

mit dem Gerät F a. 

Geräte 

Direlds~ud 

Gemäß der 
Feststellung 

der I der in der 
geräte Heihen Hßih~n Beihe 

f-~-------------------~-------+-~[cm~·--~·_Lcruj--+-------~,.-------+--------t-------~ 

1-reihig j·'4-re_l'1lig Aggregat 
Im 1m Im 

Einzelkornsaat zu unterscheiden. 
Die landwirtschaltliehen Geräte 
sind infolge der in Abb. 5 
gebenen unterschiedlichen 
und Aussaatmengen nur bedingt 
einsetzbar. 

?:_~ _1 ~L~JL a c_i 
Fao Fendt 

Fa" Sc1.-J.mot 
:'!onodrj_ll 

Fa. 

Lochband 
Fa. S 

Pneumatisch 
Fa, Fähs 

l',1onoair 

5 

5 

12 

25 

50 

25 

25 

25 
( L, 5) 

20 
(25) 

JO 

45 

2,6 

15 .4 

10 

2,5 

2J 

8,5 

20 

2 

9 

6 

1 l+ 

2,8 

18 '6 

6 

25 

5 

vleg­
zapf­
welle 

EA 
Druck­ 990,- 4160,-
rolle 

-----j-----t 

8119,-

/40,-

ca. l.QOOr 
14 

ZA 
Lauf-­
räder 

~-~-~---~-------~·---L------~---------L-~-----L-----~--------~------L-----~ 

Der AKh-Aufwand beträgt für 
Blumenkohl 
und Möhren 12 Af<h/ha, 

Buschbohnen 14 AKh/ha, 
für 13 AKh/ha, 
für 12--15 AKh/lla 
und 
Dies 

Dl'iiim~<>chinen 

15 AKil/ha. 

Es werden diese 
Anbau 

Pflan­
übrar 

Einsatzi,asler: und evll. Zugabe 
von Sand, Tori oder totem Sa­

des 

z. B. der Fa. I s a r a ver­
wendet, im Gartenbau verbreite! 
ist die Bürstenraddrillmaschine 
der Fa. Sem d n er, bei der die 

der 
durch ein 
Zentrifugaldrillmaschine 
S t o k I a n d kann ab 

werden, hat 
nur für Radies und 

weiter eingeführt. 
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'1. der Fehlstelfen Lottelrad- Pri::i.zisionssägeri:it 

:~~--L 
(System N1bex der Fa N1beverken AB) 

Zentralantr1eb 

Saatbehal ter , 

4t-~-: Druckrolle 

Gew1chte -~ 

SatCichter --

: d--+----+--+-
'1. der Doppelsielien 
8 -+----+-+---! _-,&--~~';.;" =-;_~. ~-_§. s:=:5~J::~~~~~"~~~ 
6 +---+---!";;-+---+- -- -- -­

"--~-r-...~.±-----if--- -f---~ - - -- -
!"'-- t--~?-----1"-

2 1----~+---+--t------ --- --- ---r--- ---

0~-4--~--+---+-~--~-+---t---~ 
0 3 6 9 12 15 18 21 cm/sec 

Umfangsgesch wtndtgkeit 

OL--SL--IL0-~15~~2~0~~2~5-J~O~_Ll~l~ 

Einzelkornsägeräte (EKS) 

ZJs!relcher 
(wahlwe1se 1n 

Sche1 benaus tu h r ung) 

Abb. 9: Elnl!uß von 
Zellenraddurch­

messer und -um­
langsgeschwlndlg­

keil auf die Abla­
qegenauigkell (nach 
BRINKMANN) 

Für die Feldgemüseaussaat werden im wesentlichen f!10difizi~rte 
Rüben- und Maiseinzelkornsägeräte verwendet. Der Emsatz nch­
tet sich nach den biotechnischen Saatguteigenschaften, im we­
sentlichen der Saatgutform (Abb. 6). Hiernach ist zu unterscheiden 
in 

e No r m a 1 s a a t gut -Gleichmäßig rundes Saatgut, kali­
briert und für Feinsämereien pilliert mit einem Pillendurch­
messer von 2,5-4 mm. Die Saatgutkosten betragen dann das 
vier- bis achtfache gegenüber unpilliertem Saatgut, die Aus­
saatmenge das bis zu 10fache. 

e Samen b an d - Die Samenbandkosten liegen bei 50 bis 
60 DM/1 000 m und an Bandmaterial werden Polyäthylen­
oxyd oder Papier verwendet. 

e Saattab I e t t e --- Umhüllung aus Antiverkrustungsmittel 
und es ist die Beigabe von Startdünger möglich. Durch Bei­
mischung von Aktivkohle Schutzeffekt gegen Herbizide. 

e Samen f ü II u n g - Das Saatgut wird in ein Substrat ein­
gemischt, wodurch bei Aussaat optimale Keimfeuchte und 
Vermeidung von Verkrustung sichergestellt ist 

Von Bedeutung sind jedoch hauptsächlich Geräte zur Ausbrin­
gung von Normalsaatgut Die Anforderungen an Einzelkornsä­
geräte sind in Abb. 7 zusammengelaßt Die Beurteilung erfolgt 
nach dem P f I a n z e n s t a n d , insbesondere im Bereich des 
0,5-2fachen des Sollabstandes. Dieser wird beeinllußt durch 
den Kornabstand (z. B. gemessen in der Sand rinne), die Ablage­
tiefe und den Aufgang (Keimkraft und -fähigkeit). 
Ein weiteres Kriterium ist die zulässige Arbeits g e­
s c h w i n d i g k e i t bei optimalen Pflanzenstand und damit die 
Flächenleistung. Allgemein beträgt die Arbeitsgeschwindigkeit 
1.5--4,5 (6) km/h. Unbedingte Voraussetzung ist eine einwand­
freie Saatbettvorbereitung. Gerätetechnisch hängt der erreich­
bare Pflanzenstand (Ablagegenauigkeit) ab vom 
0 Arbeitsprinzip des Einze!kornsägerätes 
0 Saatgutform 
0 Arbeitsgeschwindigkeit 
Nach dem Arbeitsprinzip ist in Zellenrad-, Löffelrad-, Band- und 
pneumatische Sägeräte zu untersche1Jen. Die technischen Daten 
und Preise der im Gartenbau häufiger verwendeten Einzelkorn­
sägeräte (EKS) sind in Abb. 8 zusammengelaßt 

Zellenrad-EKS 
Allgemein Aussaat von k a I i b r i e r t e m Saatgut bei Rettich. 

Radies, Kohl, Kohlrabi, Blumenkohl, Spinat, Erbsen 
und Buschtomaten 

und von p i II i er t e m Saatgut bei Salat, Endive, Möhre, Zwie-
bel, Porree, Rote Rübe und Gurke. 

Der schematische Aufbau der Einzelkornsägeräte ist aus Abb. 7 
ersichtlich. Der Einfluß von Zellenraddurchmesser und -umfangs­
geschwindigkeit auf die Fehl- u. Doppelsteilen ist in Abb. 9 
veranschaulicht. 
Bei dem Gerät der Fa. Fe n d t ist augenblicklich keine Erwei­
terung über 5 Reihen hinaus vorgesehen. Die Konzeption ist 
auf den Zwischenachsanbau am Geräteträger abgestimmt. · 

/ 

Dnllschar mit 
Seltenblechen 

I 
bewegliche 
Tragflache 

Klutenraumer 
20 cm bre1t 

Abb. 10: Sehemallscher Aufbau des Nibex-Präzisionssägeräles 

D1e Fa. Sem b d n er verwendet einen Bürstenabstrelfer un,: 
eme AU' vurfrolle zur Verminderung der Saatgutbeschädigung 
Werkzeugloser Wechsel des Zellenrades. durch schmale Bac~­
weise für Reihenabstände ab 17 cm. Am Geräterahmen ist e11w 
qlatte Vorwalze vorgesehen. 
Von der Fa. K I eine sind das IR 2 und Unicorn im Einsalz 
und müssen für Reihenabstände von 25 cm versetzt angebracht 
werden. Das Zellenrad ist relativ klein. Beim IR 2 dient das Bo­
denrad als Kragenschar. 
Monodrill der Fa. F ä h s e wird im Gemüsebau weitgehend 
durch deren Monozentra ersetzt. 
Die Fa. Sc h motze r benützt beim Unadrill ein schräglie­
gendes Zellenrad (Schöpfaggregat), dadurch große Füllstrecke 
jedoch Reihenabstand mindestens 25 cm. 

Löffelrad-Sägeräte 
Hierbei handelt es sich im wesentlichen um die Dünnsämaschine 
Nibex der Fa. N i b e v e r k , deren schematischer Aufbau aus 
Abb. 10 ersichtlich ist. Für die verschiedenen Kulturen stehen 26 
passende Schöpflöffelräder zur Verfügung, zur sicheren Löffel­
füllung ist bei Feinsämereien ein Vorrat von mindestens 50 g 
im Saatbehälter erforderlich. Der Abstand in der Reihe kann 
neben der Drehzahl des Löffelrades auch durch Blindlöffel ver­
größert werden (auch für Blocksaat). 

Band-EKS 
Am bekanntesten ist das Lochbandgerät der Fa. S t a n h a y , 
deren Arbeitsprinzip Abb. 11 veranschaulicht. Für verschiede­
nes Saatgut wird jeweils ein entsprechendes Gummi-Lochband 
verwendet, dadurch kann neben der Bandgeschwindigkeit der 
Pflanzenabstand durch die Lochfolie variiert werden. Lochband­
schlupl ist wegen dann ungenauer Pflanzenablage zu vermeiden. 
ln den USA führt sich regional zunehmend das Zahnbandgerät 
der Fa. Da h I man n ein. 

Abb. 11: sehemallscher Aufbau des Slanhay-lochband-Einzelkornllligerilles 

Lochband- Einzel kornsägerät 
{System Stanhay) 

Druckrolle 

ell!"kln~ 

Funldlor'IIS 

lochband 

Soott>e-hal~ 

Abkomm­
walz~ 

Dnllschar Lautrad 
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Abb. 12: Kosten der Arbeil,.erledigung bei E!nzelkornseal, Beetbreite 1,5 rn, 
in Abhängigkeöl vorn lnveslillollsaulwand und der Elnsalz!Uiche pro Jahr 

10 Zeichnun~en. 1 Fata· Kromer 

Pneumatische EKS 
Prinzipiell ist in Durchluft- und Saugluft-Bauweise zu unterschei­
den. Versuchsergebnisse über den Einsatz mit dem Monoair der 
F a. F ä h s e , dem Aeromat der Fa. B e c k e r und dem 
Cyclo-Pianter der Fa. I H C weisen die gute Eignung pneuma­
tischer EKS bei hoher Arbeitsgeschwindigkeit aus. Das Saug­
luftprinzip ist nach den bisherigen Erfahrungen für Feinsäme­
reien und pilliertes Saatgut besser qeeiqnet. 

Ein Vergleichsversuch mit Einlegegurken-Normalsaatgut ergab 
bei einer Ablagegenauigkeit von über 70% •) folgende zulässige 
Arbeitsgeschwindigkeit Löffelradgerät ~ • 2,5 km/h; pneumati­
sches EKS-6 = 8,5 km/h. Mit dem Lochband EKS wurde bei 
3,5 km/h eine Genauigkeit von 62% erreicht. Die Aussaat von 
pilliertem Saatgut mit einem Zellenrad EKS ergab die höchste 
Genauigkeit bei ca. 3 km/h. Bei 4reihiger Aussaat werden dem­
nach Flächenleistungen bis 1,25 ha/h bei einem AKh-Bedarf von 
0,79 AKh/ha erreich! (6 km/h, Schlaglänge 400 m, Hauptzeitan­
teil 90 %). 

Unter Berücksichtigung der vorgenannten Ergebnisse gelten dann 
z. B. bei Einlegegurken folgende Gesamt-Aussaatkosten: Löllel­
radgerät 940 DM/ha, pneumatisches EKS 930 DM/ha, Lochband 
EKS 880 DM/ha und für pilliertes Saatgut und Zellenrad EKS 
1 350 DM/ha. Hierbei sind die Arbeits-. Maschinen- und Saatgut­
kosten enthalten. Der Vorteil der pneumatischen Geräte ist hier 
also nicht in der Kostenminderung als vielmehr der höheren 
Schlagkraft zu sehen. 

ln Abb. 12 ist die Abhängigkeit der Maschinen- und Arbeitskosten 
vom Investitionsaufwand und der Saatfläche pro Jahr darge­
stellt [3]. Bei Beetanbau 1,5 m breit und 4 Reihen wird danach 
bei einem Anschaffungspreis von 5 000 DM bereits ab 1 ha/Jahr 
der Eigenbesitz kostengünstiger. 

Für die meisten Fälle wird sich die Modifikation vorhandener 
Geräte zur Rübensaat als zweckmäßig erweisen. Für den klei­
neren Betrieb kommen einreihig nur mechanische Einzelkorn­
sägeräte in Frage, pneumatische EKS werden sinnvoll nur bei 4 
und mehr Reihen eingesetzt Je nach Kultur (Saatgut) und An­
bautechnik ist die Eignung der verschiedenen Systeme zu be­
urteilen. über 5 Reihen werden allgemein Heckanbaugeräte ein­
gesetzt. ln Abb. 1 war auch die übliche Zuordnung von Saatgut 
und EKS zusammengelaßt Die EKS für die Jungpflanzenanzucht 
(Topf) sind von EISELE [2] umfassend beschrieben. 

•) im 0,5-2fachen des Sollabstandes 

I Zusammenlassend läßt sich lesls!ellen, daß die technischen Lö­
sungen lür die Pllanzung von getopfter Ware und die Einzelkorn­
saal in Topf und Freiland verfügbar sind. Eine Senkung des AKh­
B~darles ist _durch Obergang zu Direklsaal, evll. auch nur 1 reihig 
m11 Handgeraten zu erreichen. 
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Mechanische Ernte und Aufbereitung von Erdbeeren 

Von. Dr.-Ing. K. H. Kromer und Dipi.-In.g. agr. R-J. Labowsky, Freising-Weihenstephan*) 

Die Erdbeere ist eine der wenigen Obst­
arten, die sich bislang der mechanischen 
Ernte und Aufbereitung entzieht. Die 
Gründe sind in deren biotechnischen Ei­
genschaften, d.h. dem Reifen über einem 
längeren Zeitraum und der geringen 
Fruchtfestigkeit, zu suchen. Dies hat dazu 
geführt, daß im Jahr 1974 bereits 89 % am 
Gesamtkonservenverbrauch der Bundes­
republik importiert wurden. Die Literatur 
weist in den letzten Jahren die Entwick­
lung verschiedener Prototypen von Ernte­
maschinen iri den USA [11, 13, 15, 18, 24] 
und daraufbasierend auch in Italien [4, 14, 
19], England [16], Rußland [22] und 
Deutschland [20] auf. Bereits seit Ende der 
fünfziger Jahre wird an der Züchtung me­
chanisierungsgerechter Sorten gearbeitet. 
Hierbei wurden die folgenden biotechni­
schen Eigenschaften ftir einen hohen ver­
kaufsfähigen Ertrag gefordert: 

1. hoher Flächenertrag 
2. konzentriertes Reifen 
3. aufrechter Wuchs 
4. widerstandsfahige Beeren. 

Ausgewählte Ertragsergebnisse weisen 
aus, daß durch eine Einmal-Handemte, 
optimale Reifeverteilung vorausgesetzt, 
50 bis über 80% des möglichen Gesamter­
trages einer mehrmaligen Handernte und 
über 90 % verwertbare Früchte geerntet 
werden. Damit war die Voraussetzung für 
den Einsatz von Erdbeer-Einmalemtema­
schinen geschaffen, nachdem sich in den 
letzten Jahren Systeme der Mehrmalernte 
nicht verbessern ließen. 

In diesem Beitrag werden die bisherigen 
Untersuchungen der biotechnischen Ei­
genschaften zusammengefaßt und über 
eigene Versuche berichtet. Es sind diese 
die Grundlagen für die Ernte und Aufbe­
reitung der mechanisch geernteten Ware. 
Eine Wirtschaftlichkeitsbetrachtung wird 
die augenblicklichen Chancen der mecha­
nisierten Produktion von Erdbeeren ab­
stecken. 

Biotedmische Eigenschaften 

Hierbei interessieren insbesondere die 
Untersuchungen der physikalischen Ei­
genschaften, und hiervon wiederum der 
mechanischen und optischen. Nachdem 
in den USA nur der Anbau in den Staaten 
Oregon und Washington, und bis zu ei-

*) Institut für Landtechnik der TU München, 
Abteilung Technik im Gartenbau 

nem gewissen Grade in Kanada (Ontario) 
dem Anbau in Deutschland vergleichbar 
ist [8], wird es notwendig sein, ergänzend 
zu den amerikanischen Untersuchungen 
eigene Versuche mit den in Deutschland 
üblichen Sorten durchzuführen. Hier 
überwiegt bekanntlich regional die Sorte 
Senga Sengana mit 78,8% der Selbstpflück­
Anbaufläche [21]. 

Bisherige Untersuchungen 

Die Messung der Fruchtgröße und Dichte 
von 25 Sorten erfolgte durch Janick [7]. 
Größe und damit Anzahl der Früchte pro 
Volumeneinheit sind ohne Einfluß auf die 
Dichte. Die durchschnittliche Dichte be­
trug 0,59 g/cm3. Eine Reifesortierung 
nach der Fruchtgröße ist mit einer Ge­
nauigkeit von 80% möglich [14]. 

Ruffund Holmes [18] ermittelten die Ab­
hängigkeit von Fruchtreife, Beerengröße, 
Trennwinkel und Belastungsgeschwindig­
keit auf die Trennkraft Stiel-Beere. Da­
nach ändert sich diese nur gering über der 
Reife, das Verhältnis Kraft I Gewichtsinkt 
jedoch mit der Reife. Eine Verringerung 
der Fruchtbeschädigung wird durch eine 
möglichst große Abwinkelung des Stieles 
an der Beere und gleichzeitige Rotations­
beanpruchung des Stieles erreicht. Beide 
Forderungen werden bei konventionel­
len Rollen-Entstiel- bzw. Entkelchvor­
richtungen nicht verwirklicht Nach Mehra 
[10] nimmt die Trennkraft mit zunehmen­
der Reife geringfügig ab, nach Sansavini. 
di Ciolo und Minzono [19] ist sie sortenab­
hängig. 

Das Schwingungsverhalten des Stiel-Bee­
re-Systems wurde von Ruff und Holmes 
[18] untersucht, wobei sich die Beere 
pneumatisch in der Schwebe befand. Da­
mit wurde die Grundlage für eine selektive 
Ernte nach dem Saug-Vibrations-Verfah­
ren geschaffen. lde!l, Holmes und Humph­
ries [6] ermittelten in Fortführung dieser 
Arbeiten den Luftwiderstandbeiwert in 
Abhängigkeit von der Sorte und der Luft­
geschwindigkeit. Er ist unabhängig von 
der Beerengröße und liegt in Abhängigkeit 
von der Luftgeschwindigkeit im Bereich 
von 1,15 bis 1,38. 

Die Reifesortierung erfolgt allgemein nach 
der Farbe, weshalb bei den kommentier­
ten Versuchen der Reifegrad durch die 
Farbe definiert wurde. Hierbei gelten die 
gleichen Zusammenhänge wie bei ver­
gleichbaren Sortierverfahren, z.B. bei To-

maten [3, 9]. Rernissionsmessungen nach 
der Differenzmethode ergeben im Bereich 
von 525-528 nm und 650-671 nm eine Ge­
nauigkeit von 93 % bei nur einer Betrach­
tungsfläche. 

wwrence, Martin und Varseveld [11] sowie 
Jakovlev [22] flihrten erste Messungen der 
Schalen- und Fruchtfleischfestigkeit bei 
Erdbeeren durch. Diese Kenntnis ist be­
sonders für mögliche Beschädigung bei 
der mechanischen Ernte und Aufberei­
tung sowie für den Transport wichtig. Law­
rence et al. verglichen dabei die Festig­
keitswerte von frischer Ware mit tiefge­
frorener und in Stücke geschnittener Wa­
re, wobei sich jedoch keine Korrelation 
ergab. Die Messung erfolgte mittels eines 
Druckstempels von 4,8 mm 0 und einer 
Eindringgeschwindigkeit von 11 cm/min. 
Die Fruchtfestigkeit von 15 Sorten betrug 
0,083 N bis 0,149 N. 

Eigene Untersuchungen 

Von amerikanischen und deutschen Sor­
ten wurde auf einer Instron-Universal­
prüfmaschine der Stempel- und Platten­
test an Erdbeeren durchgeführt, unmit­
telbar nach der Ernte und nach 24 stündi­
ger Lagerung (8-10° C 50% rel. Luftfeuch­
tigkeit). Der Versuchsraum war voll kli­
matisiert bei 20° C und 75% relativer Luft­
feuchtigkeit. Der Stempeldurchmesser 
betrug 3 mm (Belastungsfläche 7,07 
mm2), der Plattendurchmesser 65 mm 
(Belastungsfläche 3318 mm2). Damit wur­
de durch den Stempel die Belastung Bee­
re-Beere und durch den Plattentest Be­
lastung Beere-Fläche simuliert. Die Be­
lastungsgeschwindigkeit betrug 5 cm/min. 

Die Auswertung der Meßergebnisse er­
folgte nach max. Bruchkraft [N], Kraftan­
stieg [N/mm] und Deformation [mm]. 
Ziel der Untersuchungen war es festzu­
stellen, ob die Sorte Senga Sengana eine 
der bereits mechanisch geernteten ameri­
kanischen Sorten vergleichbare Festigkeit 
aufweist. Die Versuche erfolgten mit je­
weils 6 Wiederholungen und 3 Reifegra­
den (grün, rosa, rot). Die Ergebnisse wur­
den statistisch verrechnet und über Vari­

. anzanalyse ausgewertet 

Tabelle 1 veranschaulicht die Ergebnisse 
der Sorte Senga Sengana. Danach besteht 
ein deutlicher Zusammenhang zwischen 
Bruchkraft, Kraftanstieg und Deformation 
einerseits und dem Reifestadium anderer­
seits. Mit zunehmender Fruchtreife sin-



Sorte Senga Sengana, Erntetermin lO. 7. 1975 
'-'"'l""-'·'o~• zu Fruchtlänge l,l5 

Stt!impeits!!lt 
ohne Lagerung 

rot rosa 

0,6 1,1 

*f~ 0,4 0,7 0,3 0,4 

1,7 1,6 ~] 0,5, 2,2 

!llattent<!ll<llt 

grün GD(5%) 

2,1 0,8 

0,6 1,0 0,3 

2,2 2,4 0,5 

ohne Lagerung nach Lagerung (24 h) 

i rot rosa grün GD(5%) mt grün GD(5%) 
~~---------·-··----··--··-----------tl__ ·-----j---t-----t-----1 

5,5 5,6 26,8 25,8 6,1 2,8 

1,2 1,5 5,6 5,3 1,2 0,7 

6, 7 5, I 6,4 2,0 6,0 
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Der Anbau in den USA mit Beet­
abständen von l bzw. l J. m und einer Be­
standsbreite von ca. 60 cm. Während im 
nördlichen Teil der ebene Anbau über-

ist dies im südlichen Teil der 
Dammanbau zur besseren Oberflächen­

der 
sich dem-

nach eine der Emternaschine von ca. 
mundeine Aufi1ahmebreite von über 
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zielt wirä Der der Ma-
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Tabelle 2 

Maschinenkosten für mechanische Ernte und Aulbereitung von Erdbeeren 

Maschinentyp 
Kostenart A 

Anschaffungspreis [DM] 31.250 

Maschinenkosten [DM/Jahr] 8.430 

[DM/h] 105 

[DM/ha] 811 

[DM/dt] 8,11 

Tabelle 2a 

Prototypen von Erdbeererntemaschinen 

Hersteller 

Vertahren 

Aufnahmebreite 
[cm] 

Arbeitsgeschw. 
[km/h] 

Rächenleistung 
[ha/h] 

techn. Leistung 
[dt/h] 

Ernteverluste 
[%] 

Beschädigung 

Arbeitszeitbedart 
[AKh/ha] 

Preis 
[DM] 

Antriebsleistung 
[PS] 

Pflück­
kette 

SKH&S 

Scio, Oregon 
USA 

Mähen 
(+ Druckluft) 
Selbstfahrer 

60 

2,4 

0,15 

(15) 

9-30 

(1 %) 

über 13 

(100.000,--) 

70 

B 

100.000 

26.800 

268 

1.675 

16,75 

Smallford 

St. Albans 
GB 

Mähen 
-

Anbaumasch. 

90 

1,6 

0,12 

10 

10-30 

(1 %) 

über 30 

-

35 

Laubmähwerk 
höhenverstellbar Ta!Jer ZeHenrad schleuse 

1-4-------- 4,05cm -------10>1 
Bedienung· 2 AK 
techn. Leistung ; ca. 15 dt /h 

Aufbereitungs-
an Iage 

46.250 

12.505 

52 

770 

7,70 

Blueberry 
Equipment lnc. 
South Haven, 

Michigan 
USA 

Kämmen 
(+ Saugluft) 
Selbstfahrer 

65 

1,2 

0,10 

(12) 

12-35 

(1 %) 

über 20 

(65000,--) 

60 

Bild 2. Schematische Darstellung des Selbst fahrenden Erdbeer- Vallerntcrs der Fa. 81:"1 

Bild 3. Erntegut und abgekämmter Bestand, 
Sorte 5344 (vef"Kleichbar 5745/Cardinal) 

I. Sortierung nach Reife 
2. Entkelchung 

Auf die Reifesortierung war bereits bei 
Behandlung der biotechnischen Eigen­
schaften eingegangen worden, und es 
überwiegt die Sortierung nach der Eigen­
schaft Fruchtgröße. 

Bei den Entkelchvorrichtungen ist grund­
sätzlich zwischen 

I. Pflückrollen-System und 
2. Schnittentkelchung 

zu unterscheiden. 

Derzeit überwiegen Maschinen nach dem 
ersten System mit gegenläufigen Rollen 
von 10-35 mm 0, mit glatter, eliptischer 
und gezahnter Form sowie Gummiaufla­
ge I 1. Die Rollendrehzahlen liegen bei 
30 1/min, die Rollen sind allgemein 7% ge­
neigt, und es ist eine Stielhöhe von über 3 
mm erforderlich. Bei ungünstiger Ware 
ist eine Beschädigung und ungenügende 
Entkelchung bis zu 50 % möglich [24). 

Bei der Schnittentkelchung sind zuerst 
Verfahren mit vorhergehender Vereinze­
lung der Frucht bekannt geworden, und es 
wurden damit 90 %der Beeren sicher ent­
kelcht [5]. Voraussetzung sind jedoch 
spitzkegelige Sorten (Verhältnis Frucht­
durchmesser zur Fruchlänge unter I). Oie 
größten Chancen mögen jedoch derzeit 
einer Schnittentkelchung (s. Bild 4) einge­
räumt werden. 21. Dabei werden die Bee­
ren an den Stielen durch gegenläufige Rol­
lenpaare gehalten, die beidseitig durch 
eine Kette zusammengefaßt sind. Diese 
laufen dann an einer Bandsäge vorbei, und 
es ist die Schnitthöhe einstellbar. 

Die Leistung beträgt 3,7 dt/h. Eigene Mes­
sungen ergaben einen Entstielwlrkungs­
grad von 82-85 %. Der vom Hersteller an­
gegebene durchschnittliche Wirkungs­
grad ist realistisch, und die Bestwerte lie­
gen bei 98 % [23]. Oie schnittentkelchte 

I) llcrstellerfirmcn: CML Canners Machincry 
Lid. Simcoc. Ontario N 34 4LL P.O. Box 
!90: Oro lndustrics lnc., Stemming Machi­
nes. 14!H Mills Tower, San Francisco 94104 

21 I krstelkrlirma: CML, Canncrs Machincry 
Ltd., Simcoc, Ont. N 34 4LI, P.O. Box 190 



Ware ist u.E. zum Tiefgefrieren gut geeig­
net. Für eine Entkelchung muß die Stiel­
länge 5-30 mm betragen. Bei Stiellängen 
unter 5 mm rollt die Ware ab, und es muß 
dieser Anteil mit Hand verarbeitet oder 
mit Abschlag geliefert werden. 

Austrags~ 

S!G".J!.l~tt"' 

Wo.ssw­
sti'O:h! 

gQgm!auflg 
dr"~ndao 
Ro!!~n 

SchwrtJgun9s- \ 
\ (tf"rwgung 

nrchtl\opff~ 

...... n 

Bild 4. Schnittentkelchvorrichtung Capper 
der Fa. CML 

Unter Berücksichtigung der zuvor ge­
machten 1\ngaben über das Erntegut ist 
für eine sichere Funktion noch eine Stiel­
kürzvorrichtung (Ciuster-Breaker) erfor­
derlich. Dieses Gerät erreicht eine Lei­
stung von 7 :S dtlh. 2) Es beruht auf den 
pneumatischen Eigenschaften von Beere 
und Stiel, wonach die Stiele und Frucht­
stände im Luftstrom ausgerichtet und mit­
tels einer Heckenschere gekürzt werden 
könne (Bild 5). Mit der so aufbereiteten 
Ware (Einzelfrüchte, Stiellänge 5-30 mm) 
wird der zuvor genannte Entkelchwir­
kungsgrad erreicht. Somit ergibt sich dann 
eine geschlossene Arbeitskette von der 
Ernte bis zur Weiterverarbeitung in der 
Industrie. Grundsätzlich ist nach der Stiel­
kürzung auch eine 

Bild 5. Stielkürzvorrichtung der Fa. CML 
(rechn. Leistung: 7.5 dt lh) 
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- sofortige Entkelchung 
- Zwischenlagerung oder 
- Frischvermarktung der qualitativ be-

sten Früchte 

möglich. 

lhmsport 

Über den Transport maschinell geernteter 
Ware liegen nur Empfehlungen vor. Da­
nach soll die Schütthöhe unter 15 cm be­
tragen und die Verwertung ohne Kondi­
tionierung innerhalb von 12 Std. erfolgen. 

Wirtschaftlichkeitsbetrachtung 
Unter günstiger Annahme einer verwert­
baren Ernte von 75 %des potentioneBen Er­
trages (d.h. des Ertrages bei mehrmaliger 
Handerntel und einem Maschinenwir­
kungsgrad von 90% werden 67,5% des der­
zeitigen Flächenertrages geerntet. Unter 
Berücksichtigung einer Teilverwertung 
des nicht entkelchten Erntegutes und so­
mit einem Entkelchwirkungsgrad von 95 
% verbleiben rund 64 % des Hand-Mehr­
malernteertrages. Hiernach erscheinen 
bei einer Einmalernte 100 dt!ha realistisch. 
Dieser Ertrag kann zweifellos durch eine 
Mehrmalhandernte vor der mechanischen 
Einmalernte erhöht werden. Für eine 
Wirtschaftlichkeitsbetrachtung ist unbe­
dingte Voraussetzung, daß das vorbe­
schriebene Erntegut von der Verwertungs­
industrie aufgenommen wird und daß 
Ernteversuche unter deutschen Bedin­
gungen bei z.B. zweimaligen Handernten 
vor der Maschinenernte die vorgemach­
ten Aussagen bestätigen. Untersuchun­
gen in der DDR ergaben bei Maschinen­
ernte immerhin 79,5% mechanisch geern­
tete Ware gegenüber 7 Handernte [22]. 
Wichtig wird auch sein, inwieweit die 
nicht mehr verfügbaren Arbeitskräfte 
oder ungünstigen Wetterverhältnisse 
(naß, schnelles Reifen) zur Erntezeit in 
Selbstpflückanlagen zu einer mechani­
schen Ernte zwingen. 

Nachdem derzeitje nach Anbau und Ver­
fahren 1260 bis 2000 AKh/ha [2, 17] bei 
der Handernte für Ernte und Aufberei­
tung benötigt werden, senkt die mechani­
sche Ernte den Arbeitszeitbedarf auf 18-
50 AKh/ha (in Abhängigkeit von Ernte­
und Aufbereitungsverfahren ). 

An Hand einer Modellrechnung werden 
die Kosten für zwei unterschiedliche Ern­
temaschinen sowie eine Aufbereitungs­
anlage ermittelt. 

Tabelle 3 

Die Anbau-Emtemaschine A entspricht 
dem System Smallford, der Selbstfahrer B 
dem System SKH & S (Daten von B je­
weils in Klammem). Die Flächenleistung 
beträgt bei einer Arbeitsgeschwindigkeit 
von 12 km/h (I :S km/h) ca. 0,13 ha/h 
(0,16 ha/h). Bei einer Einsatzzeit von 8 
h/Tag (I 0 h/Tag) wird eine Tageslei­
stung von 1,04 ha (I ,6 ha) und bei 10 Feld­
arbeitstagen eine Saisonleistung von 10,4 
ha (16 ha) erreicht. Hierbei ist vorausge­
setzt, daß die Ernteperiode durch Sorten­
wahl oder vorherige Handpflücke auf 10 
Tage gestreckt oder über Nachternte die 
Einsatzzeit pro Tag erhöht wird. Wird eine 
Nutzungsdauer vonjeweils 5 Jahren ange­
setzt, dann betragen die Maschinenkosten 
bei einer jährlichen Auslastung von 80 
Stunden (100 h) 811 DM/ha (1.675 DM/ 
ha). Bei einem Ertrag von 100 dt/ha sind 
das 8,11 DM/dt (16,75 DM/dt). Bei Ma­
schine A kommen noch die Schlepper­
kosten hinzu. 

Für eine Aufbereitungsanlage, mit einer 
den Erntemaschinen A u. B entsprechen­
den Leistung sind eine Stielkürzvorrich­
tung und zwei Entkelchvorrichtungen er­
forderlich. Die Gesamtleistung der Anla­
ge beträgt 6,74 dt/h bzw. max. 160 dt/ 
Tag. 

Bei einem Anschaffungspreis von 46.250 
DM, einer Nutzungsdauer von 5 Jahren 
und einer jährlichen Auslastung von 240 
Stunden ergeben sich Maschinenkosten 
von 770 DM/ha oder 7,70 DM/dt (bei 100 
dt/ha Ertrag). (Tabelle 2). Als Arbeitsko­
sten für Ernte und Aufbereitung lassen 
sich bei 9,-/Std. 450 DM/ha (162 DM/ha) 
errechnen. In Tabelle 3 sind die Einzel-
kosten zusammengefaßt. · 

Zusammenfassung und Ausblick 

Umfangreiche Untersuchungen der bio­
technischen Eigenschaften von Erdbee­
ren waren eine wesentliche Voraussetzung 
für die Einführung der mechanischen Ein­
malernte. 

in eigenen Versuchen wurde die Frucht­
schalenfestigkeit der deutschen Sorte Sen­
ga Sengana im Vergleich zu amerikani­
schen Sorten ermittelt. Danach erscheint 
Senga Sengana fl.ir eine mechanische Ern­
te geeignet. 

Bei den Erntemaschinen unterscheiden 
wir nach Mäh- oder Kämm verfahren. Der 
max. Erntewirkungsgrad liegt bei 88-91,7 

Gesamtkosten für mechanische Ernte und Aufbereitung von Erdheeren 

Maschinentyp 
Einzelkosten A B 

Maschinenkosten 
Ernte [DM/ha] 811 1.675 
Aufbereitung [DM/ha] 770 

Schlepperkosten [DM/ha] 160 
Arbeitskosten [DM/ha] 450 162 

Gesamtkosten [DM/ha] 2.190 2.607 



ruJ.lUC'l'-ll'I.Ul"- des Emtegutes er­
forderlich: Stielkürzung 
und Entkekhung. Die mechanische Ein­
malemte mit Aufbereitung 
senkt den Arbeitszeitbedarf um ca. 98 % 
auf 18-50 AKh/ha. 

Die Maschinenkosten belaufen sich flir 
die Emte auf 811-1.675 DM/ha und für 
die auf 770 DM/ha. Als 
Richtwert können für die Emtekosten ins­
gesamt 22-26 DM/dt angesetzt werden. 
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läßt sich feststellen, 
Emte und 

we!tg(;he:nd gelöst ist. Zur 
fehlen aber der­

zeit noch maschinengerechte Sorten mit 
konzentrierter Reife, hoher Fruchtfleisch­
festigkeit, verschiedenen 
ten und hohem 
schaftliehe Übergangslösung muß eine 
Kombination von Hand- und Maschinen­
ernte angesehen werden. 

Voraussichtlich wird die maschinell ge­
erntete Ware vorerst nur zur Belieferung 
in die Verwertungsindustrie geeignet sein. 
Die potentiellen Möglichkeiten einer Ma­
schirHmemte auch in der Bundesrepublik 
lassen die Einführung in den nächsten 
Jahren erwarten. (566) 
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Anschlußwert in vernünftigen Grenzen zu holten, damit auch aus KostengrUnden noch eine ausreichende 

Benutzungsdauer vorliegt. Besonders im Produktionsbereich der Rindviehhaltung ergeben sich hier je­

doch beträchtliche Schwierigkeiten und große Abweichungen in der Praxis. 

Von ausschlaggebender Bedeutung für den Leistungsbedarf sind zunächst die engewandten Haltungsver­

fahren mit ihrem Arbeitszeitbedarf sowie die daraus resultierende Höhe des Produktionsumfanges (Abb. 2). 

Produkt- erlord.iN.!. 
AKh I Tier und Jahr 1 KW/Tierplatz um lang Leistung 
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Abb. 2: Mechanisierungsstufen u. E-Leistungsbedarf 

in der Rindviehhaltung 
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Sowohl in der Milchviehhaltung als auch 

in der Bullenmast führt der Übergang auf 

moderne Stallformen und auf günstige Ar­

beitsverfahren zu einer beträchtlichen 

Steigerung der Arbeitsproduktivität (Tiere/AK). 

Damit nimmt aber auch der spez. E-Leistungs­

bedarf (kW/Tierplatz) allg~nein zu und er­

reicht teilweise beträchtliche Ausmaße. Be­

sonders deutlich wird die Abhängigkeit von 

Aufstallungsform und Mechanisierungsgrad, wenn 

der Gesamt-leistungsbedarf auf den möglichen 

Produktionsumfang einer Arbeitskraft bezogen 

wird; dann nimmt der leistungsbedarf bei mo­

derner Milchviehhaltung von 10 auf 50 bis über 

100 kW zu, ebenso auch bei der Bullenmast. Wenn 

auch die Steigerung der Arbeitsproduktivität 

in der Regel die Bereitstellung höherer Lei­

stungen verlangt, so sind jedoch in starkem 

Maße auch die jeweiligen Produktions- und Ar­

beitsverfahren von Einfluß, die beträchtliche 

Unterschiede der Leistungsansprüche verursachen. 

Hinzu kommen weiterhin Abhängigkeiten von der 

Bestandesgröße, da der spezifische Leistungsbe­

dorf (kW/Tier) mit Zunahme der Tierzahl de­

gressiv verläuft (Abb. 3). 

20 

10 

0 L---,-------------r------------~-----------.--~0 
20 40 Tierzahl 80 

Abb. 3: E-Leistungsbedorf der Rindviehhaltung in Abhängigkeit von der Bestandesgröße 

Die große Spunnweite der Leistungsonsprüche, wie sie in der l"raxis auftreten, begründet weiterhin die 

Notwendigkeit, die Anforderungen der einzelnen Arbeitsverfahren näher zu analysieren. Im ersten Schritt 

können dazu zweckmäßig obgegnmzte Produktionsbereiche herangezogen werden, z.B. bei der Milchviehhal-
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tung die vier Bereiche: Milchgewinnung, Futterwirtschaft, Entmishmgsverfohren und allgemeine Tier­

haltung mit Klimatisierung und Beleuchtung (Abb. 4 mit Beispiel für 60 Kühe mit Nachzucht). 

inst.KW KWh/J<1hr 

~KW 

t:::i:i:J KWh/Johr 

O~-L~~~~----_u~~~~----~~~~~----~~~~~~-0 
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GescmtorbPitsnitbtdart 

Stall ütlung. Melkstand­
h•izung u. !loleuchtung 

10 38 
(15- 25) 

Abb. 4: E-leistungsbedarf und Stromverbrauch der Produktionsbereiche der Milchviehhaltung 

(Beispiel 60 Kühe mit Nachzucht, Laufstall) 

Dabei ergibt sich auch hier wieder der Zusammenhang, daß innerhalb der Produktionsbereiche infolge 

unterschiedlicher Arbeitsverfahren zwar bedeutende Spannweiten im leistungsbedarf und Stromverbrauch 

auftreten; jedoch besitzen die einzelnen Produktionsbereiche ein sehr verschiedenes Gewicht. Der 

Komplex der Milchgewinnung erfordert nur etwa 25 % des Gesamtleistungsbedarfes, verbraucht jedoch 

etwa 43 % der Gesamtenergie; noch günstiger schneiden Stallüftung und Beleuchtung ab. Demgegenüber 

verursachen die Futterwirtschaft mit etwa 50% des Gesamtleistungsbedarfes und nur etwa 18 % des 

Stromverbrauches, besonders aber die Entmistungsverfahren mit verschwindend geringem Energieverbrauch 

extrem ungünstige Werte. Erschwerend kommt hinzu, daß diese Bereiche nur einen geringen Anteil der 

Gesamtarbeitserledigung einnehmen, die noch wie vor hauptsächlich durch die Melkarbeiten mit mehr als 

50% des Arbeitszeitbedarfes beansprucht wird. Als wesentliche Problembereiche sind demnach die Futter­

kette und die Dungbeseitigung anzusehen. 

Um nun weiterhin Verbesserungsmöglichkeiten auszuarbeiten und der Proxis entsprechende Empfehlungen 

geben zu können, müssen alle Einzeigeröte und Einzelverbraucher mit ihrem Leistungsbedarf und Johres­

sh:omverbrauch (bzw. Benutzungsdauer) innerhalb dieser Produktionsbereiche in Abhängigkeit von den 

wichtigsten Einflußfaktoren untersucht und analysiert werden, um schließlich zu brauchbaren Kennwerten 

zu gelangen. Dabei spielt die Frage, welche Alternativen der Produktionsverfahren zur Verfügung stehen, 

ebenso eine bedeutende Rolle wie die Möglichkeit, nicht streng termingebundene Arbeiten zu verschieben 

mit dem Ziel, zu hohe Belastungsspitzen zu vermeiden. 

Im Produktionskomplex Milchgewinnung und -kühlung (Abb. 5) besitzen die Melkarbeiten, streng terminge­

bunden, absoluten Vorrang, wobei die Vakuumpumpe der Melkmaschine und Milchpumpe zusammen nur geringe 

Leistungsansprüche aufweisen (1,7 bis 3,2 kW bei 20- 60 GV); in diesem Bereich sollte jedoch immer 

großzügig geplant werden (mehr Melkzeuge je AK), um den hohen Arbeitszeitbedarf der Melkarbeiten in 

Zukunft zu vermindern. Die Milchkühlung könnte bei indirekter Kühlung geringe zeitliche Verlagerung 

zulassen, jedoch liegt der leistungsbedarf bei Direktkühlgeräten bereits auf niedrigem Niveau (1,2 bis 

3,6 kW bei 20- 60 GV); die Milchkühlung als wichtiges Verfahren der Qualitätserhaltung der Milch er-. 

fordert jedoch einenbeträchtlichen Stromverbrauch, der letztlich die Gesamtnutzungsdauer in der Milch-
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Bild 1: Wirkungswebe des Ku.htrainers 

l<oten oder Hamen an das Zmück'!reten 
erinnert. Die Kühe merken sich dieses 

nur weswegen die l;,n-
auf Dauerbetrieb sem 

muß. Neuere 
die einzelnen 
werden können, lassen den Kuhtrainer 
auch für Weidebetriebe interessant wer­
den. Schädliche auf 
den des Rindes konnten bei 
richtiger Montage des Kuhtrainers in 

hierzu Untersu-
chungen nicht 

Durch den 1\uhtrainer wird die stralfe 

Bild 2: 
4--5 cm übe·r dem 
hinter der Krippenwand 



ten wähn::md der Futteraufnahm® nicht 
Obermäßig belastet werden, 
dem Rind aber ein unbehindertes .Abiie­

sowie :wsi=Hzlich® 

trern itäten 
35--42 cm 
Krippenwand 
Freßwinkei des z. EL 
für Fleckviehkühe 45 ° ·~ :~:um Futter~ 
tisch an 4) . .Auf welcher Höhe der 
Futtertisch angeordnet wird, mag den 
Vorstellungen des Landwirts überlassen 
bleiben, da der hohe Futtertisch die 
Durchfahrtshöhe reduziert, andererseits 
aber der knapp über l<rippensohleniveau 
angeordnete Futtertisch das 
vermögen verringert und zum ständigen 
Nachräumen zwingt 

Diese 
zwei positiven 
Da ist zunächst der nun 
de Krippemmker, der den Bodenanker 
ersetzt (Bild 4). Dami~ verschwindet eine 
Verletwngsquelle, die vor allem durch 
EinldeiTimen von E::dremiUHen verschie~ 

dentlich Opfer gefordert hat. Gleichzeitig 
bietet der flache in Verbin­
dung mit dem Krippenanker aber auch 
eine für den Hals­
rahmen, der für Betri_ebe mit 
von so entscheidender 
Wie schon erwähnt, kann durch den 
Kuhtrainer ja die Anbindevorrichtung 
lockerer eingehäng~ werden. 8ein1 Hals­
rahmen bedeutet dies die Verlängerung 
der unteren Der so in­
stallierte Halsrahmen würde dann gegen 
eine feste Krippenwand schlagen. Bei 
der neueren Krippenform gleitet der 

Bügel des Gelenkhaisrahmens 
ohne über die Kante himvreg 
und gibt somit dem Tier die wünschens­
werte Gleichzeitig 

des 

gedreht Bedie­
bisher 1neist üblichen 

weist dadurch von 
den Tieren weg und ist nur noch 

Zusä!zliclle schlecht zu erreichen. 
Schwierigkeilen bei der \fllasseraulnah-

berei!en den Kühen in der Regel die 
zu engen und zu tiefen 
Die Folgen 
- das typische 
schlagende ersetzt 
--, die in ungünstigeil Fällen zu einer 
verminderten Gesamtwasseraufnahme 
und damit führen 
können. 

Wie soli nun eine tiergemäße Tränke­
für den Kurzstand ausse­

hen? Die artspezifische Wasf.eraufnah-

Mitte!­
Kopfste!lung des 

Wasseraufnahme an-

me des Rindes erfforderi ein flachschali­
ges Doppeltränkebecken mit einer Öff-
nung von crn 2 . .Als 
e!ement sich ein seitlich 
schwenkbarer MiUelhebel, der bereits 
bei geringem Gegendruck das Ventil öff­
net Die bei freier Wasseraufnahme 
durchschni!tlich ermittelte Aufnahme­
menge der Kühe von rund 18 Literimin 
kann als Wr den erforderli­
chen Wasserzulauf und die hierzu not­
wendige Ventilöffnung angesehen wer­
den. Um eine Versehrnutzung der Trän­
keeimichtung durch Futterreste weilge­
hend zu vermeiden, empfiehlt es sich, 
die Tränkebecken 80 cm über Standni­
veau an den Standrohren zu montieren. 
ln dieser Höhe is! noch eine gute Er­
reichbarkeit und unbehinderte Wasser­
aufnahme ge~vährleis!et (Abb. 5). 

S!and- 1md Uege!läch® 

Der für die Stand- und 
liegefläche ist ein weiteres wichtiges 
Deta.H des ~<urzstrandes. 
baugebie!en, die ja 
Preise an Stroh sparen rr~üssen, ~st eine 
zunehrnende 
beobachten. 
los 
mit 

der Einstreu zu 
Schließlich ist das kos'ien­
Acker liegende Siroll 

lür die Bergung und 
das Einstret;en und Entrnisten 
verbunden. Wenig Einstreu hinge-
gen zusätzliche Nachteile, das 
Tier dann der Regel auf dem blanken 
Boden liegt. ln den 9üns!igeren Fällen is! 
dieser \fvenigstens vvärmegedärruT~t 

Der ständige der Tiere 
Kur:z..stand zu einer stai-ken Bean--
spruchung im Trittbe-
reich der und Hinterbeine. Ne-
ben der erwünschten Haltbarkeil sollen 
die Belä9e 
~JJeichJ 
und darüber 
Vielzahl der unterschiedlichen, ja z. T. 
entgegengesetzten Anforderungen an 
die die Probleme für 
die Hersteller_ Von dem heute au-r dem 

Markt befindlichen haben sich 
bis nur Gummi- und 
bewährt Sie sind besonders bei homo~ 
gener Struktur ausreichend haltbar. in 
der Weichheit Elastizität sind 

zu beachten, da die Kuh eine feste 
Fläche zum Stehen aber ger­
ne weic!oi liegt Besondere Aufmerksam­
keit der Griffigkelt und Oberflächen­
beschaffenheit werder1. Flut­

sind außerordentlich ge­
die Ursache schwa­
Hierbei hängt die 

von der .Art 
ab. Vielmehr 

finden die Kühe den besten Halt, wenn 
die Klaue 1-2·mm in den Boden ein­
sinkt 

Das Siützrohr zwischen den Ständen, 
das die obere 
für die Anbindevorrichtung trägt, sollte 
möglichst dicht an der Krippe stehen, 
damit die Tiere die Vorderextremitäten 
nicht durchstrecken und sich verletzen 
können. Da viellach die Wasserleitung 
zwischen Standrohr und Krippe verlegt 
wird, hat sich der Abstand von 4 cm heu­
te weitgehend eingeführt. Weiterhin muß 
der Liegebereich frei von Trennbügelpfo­
sten ab dem sein, an 
dem Mitlel- und Hinterhand zu liegen 
kommen. Hier haben sich bisher die 
s-lörmig gekröpften Seitenabtrennungen 
nur zum Teil bewährt Noch ist 
es, wenn es den Herstellern gelingt, bei 
ausreichender Stabilität der Seitenab­
trennungen auf den hinteren Standpfo­
sten ganz zu verzichten. Die ersten Sei­
tenabtrennungen dieser .Art befinden 
sich bereits auf dem Markt. Ein zusätzli­
cher Vorteil dieses Systems besteht dar~ 
in, daß in die der Standroh­
re wahlweise kurze oder lange Seiten-

auszLriLauschen sind gegen 
Spreizbügel t.z.w. ein 

zur Tierpflege. 

so!He o t ~ 
a!:s ·uJ=-;=·20 cm 

St8llnd verlas­
Scheu vor der Tie­

entwickeln. 
nr1it G t t e r r o s hat 
~ung bevvährt, dier die 
Form des auf den 
U-Eisens 18-20 mm Stabbreite und 

Abstand von 35--40 rnm gefertig~ 

sind. Zwei Unterzüge· seitlich aus der 
Mitte des Rostes gerückt, bieten die Ge­
währ der Stabilität und setzen dem 
hauptsächlich in der Mitte an-lallenden 
Kot kein unnötiges Hindernis entgegen. 
Die Spannweite des Rost~;s sollte der 
Standbreite entsprechen. Ansonsten 
überspannt der Rost den Kanal, der we­
gen sicherer Funktion des Fließmistver­
fahrens ca. 1 m breit sein sollte. 
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Grubeneinlauf mit Geruchsverschluß 
(feste Tauchzunge) 

Längsschnitt 

Draufsicht 

---

4oomm Steinzeugrohr 
Gefälle mind. 5% 

\mrgrube 

Abb.4 

j 

Grubeneinlauf mit Schieber 
(beim Rühren geschlossen) 

Abb.S 

Längsschnitt Querschnitt 



us arbeitswirtschaftlichen Grün­
den Rinder- und 

Schweinehalter ven'Y1ehrt 

durch, weil es 
Wasserwsätze 

das Fiieß­
Treib-mistver-

sich rasch 

sie durch 
der 

ist für Stallerweiterun~ 

gen vorteilhaft 1 ), Bei der 
der Kanaltiefe sind 

nase am Kanalende hält eine caL und 

rück, Der 
tinuierlich in die Vorratsbehälter, 

ein­
für 

und Mastschweine, Bei 
Zuchtsauen ist wegen der 
nen l{otkonsistenz das Fließmist­
verlahren nicht ganz sicher, Es sind 
Kanaltiefen wie bei der Rindermast 
und :wsätzliche 
zusehen, 

Die Kanaltiel'e ~st 

'1 ), weil sich 
Kanalende her mit einem 

vor~ 

von 1 bis 3 Prozent 
anstaut Die des Dun-
ges unter anderem von der 
Tierart und der ab, 
Die l<analiiefe errechnet sich aus 
der Höhe der aus 
dem beschriebenen Anstau des 

und aus einen'! Sicherheits­
gegen das Übernuten des 

Die in Tabelle 1 ge­
nannten Mindestwerle dürfen kei­
nesfalls unterschritten werden, 

Zu flache Kanäle Funk-

Breite von Querkanälen tmabhän­
von der Breite der 

le: iOO bis 120 cm, 

stalles für 

sind. Diese 
Variante der ·weitverbreite­
ten Maismast von Bullen absolut 
funktionssicher, Bei der 
von weiblichem 

bei 
sinnvoll sein, 

Nahe am Stall 

wirtschaftlich 

Fließmistkanäle werden 
aus Ortbeton, 

näle müssEm 
sein, 

Kanalseite eine 

strich, 0"~ 

Fließmistkanäle 

Beim Aufrühren der Gülle 

ben müssen diese 

an der BLT Grub 

und zusätzlich 

Gummischürze 
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:w schließen, 
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Die Pumpllhigkelt von FIUssiamist 
Von lng. G. langenegger und Dr.-lng. H. D. Zeisig, Welhenstephan 

Beim Pumpen von Flüssigmi'!:lt gibt es im 
praktischen Betrieb immer wieder sehr 
große Unterschiede in der Fördermenge. 
So kommt es auch vor, daß in einem Be­
trieb bei einer Futterumstellung oder bei 

H 

Änderung der AufstaUungsform die vorher 
zufriedenstellend arbeitende Flüssigmist­
pumpe vollständig versagt, ohne daß me­
chanische Schäden feststellbar sind. 
Bei der. Suche nach den Ursachen dieses 
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Abb. 1: Rohrrell:nmgs-Widersland flir einen Meier gerades Rohr mil 105 mm Durchmesser 
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Versagens und für die unterschiedlichen 
Förderleistungen mußten wir feststellen, 
daß mit dem unterschiedlichen Trocken­
masse-Gehalt des Flüssigmistes allein sich 
diese Erscheinungen nicht erklären lassen. 
Ebenso reichte zur Charakterisierung der • 
Konsistenz .,ld" nach Forster nicht aus1). 

Die gleichen Unzulänglichkeiten ergaben 
sich auch bei den Versuchen, den Flüssig­
mist durch seine ,.Viskosität", gemessen 
mit Drohkörperviskosimetern, zu charakte­
risieren2). 

Es kam daher zunächst darauf an, eine 
Maßmethode zu finden, welche die Pump­
fähigkeit der verschiedenen Flüssigmist­
gemische möglichst weitgehend charakte­
risiert. Dieses auf einem abgewandelten 
Fallkörper-Viskosimeter beruhende Maß­
prinzip ist bereits beschrieben2), 3), 4). 
Des weiteren waren Pumpenkennlinien bei 
verschiedenen Flüssigmistgemischen auf­
zunehmen, wobei die Charakterisierung 
dieser Gemische durch die GK-Zahl er­
foigte2). Von gleichgroßem Interesse bei 
der Förderung von Flüssigmist ist jedoch 
neben der Pumpenkennlinie auch der 
Rohrreibungswiderstand. 

Die Konsistenz des Flüssigmistes 

Die Konsistenz des Flüssigmistes wird be­
stimmt durch die Tierart, durch die Fütte­
rung sowie durch die Art der Entmistung 
und die Aufstallungsform. Unabhängig von 
der Tierart erhöhen Einstreu und Futterre­
ste sowie das Verdunsten von Flüssigkeit 
die Konsistenz; Wasserzusatz wirkt dem 
entgegen. 

Die nachfolgende Zusammenstellung zeigt 
die Schwankungsbreite der Güllekonsi­
stenzzahl bei verschiedenen Tierarten. 

Eine etwas genauere Unterteilung ergibt 
sich bei folgenden Merkmalen: 

GK 0 ::: Jauche oder ein Flüssigmistge­
misch, dem soviel Wasser zugegeben wur­
de, daß es sich mit Flüssigmistpumpen 
wie Wasser pumpen läßt 

GK 1 -10 = Flüssigmistgemische aus 
Schweine-, Kälber- und Milchviehställen 
mit Stau- oder Fließmistkanälen ohne be­
ziehungsweise mit geringem Wasserzusatz. 
GK 12-30 = Flüssigmistgemisch vorwie­
gend aus Fließmistkanälen von Bullen­
mastställen bei Maissilagefütterung oder 
auch aus Bullen- oder Milchviehställen mit 
größeren Anteiien von Einstreu und Futter­
resten. 
GK 25-50 = Ein dickes Flüssigmistge­
misch aus Hühnerställen oder aus Rind­
viehställen mit Oberflurentmistung bei 
Flüssigkeitsverlust durch Verdunsten. 
GK 50- etwa 80 = Flüssigmistgemische, 
die sehr selten vorkommen. Sie können im 
Staukanal entstehen, zum Beispiel bei rei­
ner Maissilage- und Heufütterung an Rind­
vieh. 
Dieser große 
gleichzeitig, 
schwierig ist, 

Schwankungsbereich zeigt 
daß es außerordentlich 
für eine bestimmte Tierart 
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bestimmten Entmistungsart die 
GK-Zahl Im voraus abzuschätzen, 

11l©~lmliib!JII1g®~;-1Fidrl!rlll~l'liliil! 

ein<J Flüssigkeit durch 
so bestimmt der flohrreibtmgs­

widerstand in Verbindung mit der vorge­
schl)!lteten Pumpe die Leistungsfähigkeit 
der Förl:!erstn:Jcke, Daher ist es wichtig, 

Flüssigmist mit verschiedenen 
GK-Zahlen den Rohrreibungswiderstand zu 
erflll!lS<m, Da billlang der Zusammenhang 
zwischen m<-Zahl und Viskosität noch 
nicht nvel:ltechnisch erfaßt ist, beschränken 
sich die nachfolgend aufgeführten Ergeb~ 
nisse auf ein verzinktes Stahlrohr mit 
105 mm InnendurchmasseL Dii!ii verwende­
~en 45@~Bögsn haUen <'!Inan mittleren Ra­
diiJiS von 462 mm, der mittlere ~\rilmmungs­
radius der betrug 255 mm, Die 
Rohre waren mit Schnellkupplungen (Per­
rot··Kardangelenkkupplung) versehen, Bei 

durchgeführlen Versuchen hat es sich 
jedoch he;ausgestellt, daß nur bei Wasser 
und Flussigmist mit niedrigen GK-Zahlen 

ein Einfluß diestlr Kupplungen vor­
handen ist 

Die Abbildung 1 zeigt der1 auf einen Meter 
Rohrläng!'J be::wgenen Widerstand Ab· 
hängigkeit von der mit 
der GK-Zahl als Param®ter. 

Abbildung 2. gibt cltm Verh'iuf ifclil!:!er·· 
standes bei Förderung durch einen 45©-

wieder, während die Abbildung 3 
mr einen 9Q©-Bogen gilt 

!ii'Uf!illiJl@lillll;"'f! ~~~ ~~~ i<11fl 

Bereits \'rüheu ist damuf hingewiesen wor­
den, daß der IM··Gehalt kein Kriterium für 
die Pumpfätoigkei! de!l Flüssigmisteil 
Ebenso ist bereits erläutert worden, daß 

versühled;-onen Ur­
gleicher G!<>Z<~hl, bei 

'"'"''""'"''""'"""" Pumpe awc:h die gl®ich«~ 

!ltarke Einfluß der GUI!ellonsisienz au~ 
Förd~1r!eistung der hervor. Der 

Kraftbedarf blieb dieser Pumpe im un-· 
Bereich der GK-Zahlen nahezu ~~on-

stant {Abb, 5); bei hohen G K-Zah-
len liel er stari{ ab. 
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6-15 
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Die Abbildungen 71 ~ 9 geben die Kennli­
nien einer Exzernter-Scrmeckenpumpe wie­
der. Diese Kennlinien lilr eine 
Pumpe mit einem Rotordurchmesser vcn 
85 mm und einer S'lat«.wlänge von 500 mm 
zeigen die Leishlngsfähigl~eit diese!! der 
Landwirtschaft weithin verwendet<~n Gerä­
tes, Da derartige Pumpl!!ln bei der 
len-Nonndrehzahl '\/'On 540 U/min sehr 

wen:len sie im praktischen 
Betrieb normalenveise mit Drehzahlen von 
e~wa 400 lJ/mln angetrieben, Dabei redu­
zieren sich die und auch der 
Lelstungsb•:.darf um 25 _, 30 %, 

der Rohrreibung bei 
steigender GK-Zahl macht deutlich, daß 
"lür dicken Fli.l!lsigmist große Rohrweiten 
außerordenllich wichtig sind, Dies gilt 
nicht nur l'ür die Rohrleitungen, die der 
Pumpe nachgeschaltet !lind, sondern ge­
nauso auch mr die zur Pumpe gehörenden 

Et rauchpumpen) und die 
bei Saugpumpen. Das gleiche 

und Bögen, die, soweit 
möglich, nicht in einer Pumpe 

enthatlten sein ;;!OIUen, 
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Durch Beimengen 
im Flüssigmist, i:nsbesondere halmartige 
Einstreu und FuUerreste, treten zusätzlich 
Schwierigkeiten au!, die vorwiegend darin 
bestehan, daß sich diese Beimengen im 
Zulauf Pumpe festsetzen, wenn nicht 
entsprech-end große Zulaufquerschnitte 

Dies tritt besonders häu­
auf und führt dazu, 

im Gegensatz zu unseren Versu~ 
im prakHschen Betrieb nur für Flüs­

sigmist mit relativ niedrigen GK-Zahlen 

entsprechend großer 
bc1steht jedoch zur Sen~ 

auch 
Flüssigmist durch 

Flüssigkeitszusatz zu ver­
dünnen und die \.:HC-Zahl zu senken. 
Diese Maf:lnahme erscheint jedoch nur bei 
Flüssigmist rnil sehr hohen GK-Zahlen 
(größer als 40) angebracht, da hier 
durch einen geringen Wasserzusatz die 

ertH:lbiich verringert werden kann. 
Die s~arke Abhängigkeit der Fördermenge 
von der des Flüssigmistes zeigt, 
wie aus den Dis,gramrnen der aufgeführten 
Pumpen daß die Eignung einer 
bestimmten Pumpe zur Flüssigmistförde~ 

nmg durch Angabe der Förder­
rnenge bcc~i Wasst~rförderung oder dünnem 
Flüssigmist bes-chrieben werdem kann. Un­
sere Pump(:;nuntersuchungen haben wei­
terhin daß es zur Erhöhung der 
Fördermenge nicht zweckmäßig ist, die 
Antrif)I:Jszahl zu erhöhen. Günstiger ist 

Einbau eines grö~ 
- soweit dies konstruktiv 

die Wahl eines Iei~ 

Pumpenlypes. 

Die durchgeführten Untersuchungen haben 
gezeigt, daß der F!ohrreibungswiderstand 
bei Flüssigmistförderung außerordentlich 
stark von der GK-Zahl des Flüssigmistes 
abhängt Für einen lichten F'lohrdurchmes~ 
ser von 105 wurden die spezifischen 
RolureibunQJSWiclers!ände sowohl beim ge­
raden Rohr auch beim 45° ~ und 90° ~Bo­
gen ermittelt Da clie Umrechnung der ver-

Gilllekonsistenz~Zahl übli-

ant~egebenen Bei~ 
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die auslührlicher in der 
Schrillenreihe der Landtechnik Weihenste­
phan, HeU 3, beschrieben sinds). 
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: Die 
der 

zunehmende der Tierbestände in der 
Landwirtschaft mit sich, daß die Abfälle aus der 

sogenannten offenen wie sie in 
und allem in Italien anzutreffen 

wie f\ot, Harn, Wasser und in Maße, sind, erscheint daher interessant nicht abge-
Einstreu als dichtete Gruben werden bei uns bis wegen 

anfallen. Es ist daher aus- des Grundwassers im nicht zuge-
dafür bereitzustellen. Früher 

man dafür unterirdische die aber 
immer mehr durch 
Beton, Stahl 
Behälter sind 

oberirdische, meist runde Behälter aus 
oder Kunststoff ersetzt werden. Diese 

lassen. Das Landesamt für Wasserwirtschalt 
hat daher versucht, Klarheit zu schaffen und in Zusammen­
arbeit mit der Landtechnik und Hersteller­

nicht immer Die von 
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um Bauvorhaben einheitlich 
Die Richtlinien sind zunächst nur 

an-

ins­
besondere dichte Böden und in ausreichender Höhe auch 
dichte Wände aufweisen. Eine zu anderen Ab­

Wasserwirtschaftsamt 

darf nicht be·· 
wird das zu-

Richtlinie ist so 
des Grund- und Ober­

seiner 
wird. Sie schreibt dement-

vor, daß die Erdbecken so daß 
Betrieb nicht undicht werden können. Die Dichtheit 

muß also kontrollierbar sein. Auch für 

aus-
nahmslos verboten. 

Der Wahl des Standortes werden in erster Linie betrieb­
liche Es darf ein 
Abstand von 50 m zu oberirdischen Gewässern nicht unter­
schritten werden. Die Sohle des Erdbeckens muß über dem 
mittleren Grundwasserstand um ein Aufschwimmen 
der im Zustand zu vermeiden. ln 
der Praxis haben sich Tiefen von 2,0 bis 2,6 m bewährt 

1 ). 
der Grube richten sich. vor allem nach 

der Zur ausreichenden 
des Grubeninhaltes sind Grubenbreiten 

unter 12 m anzuraten. Bei Gruben mit über 20 m 
sich die mehrerer die so 

sein sollten, daß sie auch mit Güllefaß 
befahren werden können. 

Die Geländeverhältnisse und Bodenbeschaffenheit sind 
dafür, ob das Erdbecken voll in 

mit der 
Dr!lll®yslem l:lestelll des Aushubs mit einem Wall ver·· 

am>g®leglel'l Drli~'!ilmm sehen wird. ln der Mehrzahl der Fälle wird 
vorteilhaft sein, vor allem auch 

ger Boden oder hoher Grundwasserstand 

ist der 
und richtet sich nach der 

inneren Bod{:ms. Bei lockerem oder 
frisch Grund sich eine Abschrä-
gung von etwa 30 -- 40 feste Böden 

von bis zu 60 Grad zulassen. 

Die Bodenfläche wird zur Entnahmesteile hin mit einem 
Gefälle von 1 -2% 
Zum Ausheben der Grube sich sowohl Radlader als 
auch sind vor allem bei mit 

im Vorteil. Die Oberfläche der 
der Dich-

zu verdichten und zu 2). 
Steine müssen entfernt werden. Läßt der Boden eine 

nicht zu, es sich, eine 



Einbau der Drinschi~Cht 
Um die Dichtheit der Grube während des Betriebs ständig 
kontrollieren zu können, ist ein Dränsystem unter der Dich­
tungsbahn notwendig (Abb. 3). Dazu werden auf der Bek­
kensohle eine Polyaethylen (PE)-Folie (z. 8. 0,2 mm stark) 
und darüber Kunststoff-Dränrohre oder auch Dränplatten 
aus Kunststoff gelegt. Die Dränrohre werden ringförmig 
oder fischgrätenartig verteilt. Das Verbinden ist durch spe­
zielle Muffen und T-Stücke einfach. Der Abstand der Sau­
ger darf 2,5 m nicht überschreiten. Die Sammeileitung wird 
in einen dichten Schacht geführt, aus dem bei der Kon­
trolle die Wasserproben entnommen werden können. 
Das Dränsystem wird mit Sand oder Feinkies verfüllt. Be­
währt hat sich das Versenken der Dränrohre in der Boden­
sohle. Auf diese Weise ist es schon mit einer geringen 
Sandauflage möglich, die Dichtungsbahn satt und scho­
nend aufzubringen 
Das Wasserwirtschaftsamt kann von der Auflage einer Drä­
nung Abstand nehmen, wenn bei der Verletzung der Dich­
tungsbahn eine Verunreinigung des Grundwassers ausge­
schlossen ist. 

Abdichtung des Erdbeckens 
Zur Abdichtung der Erdbecken sind nur solche Dichtungs­
planen geeignet, die eine ausreichende mechanische Fe­
stigkeit aufweisen, genügend alterungs- und UV-beständig 
sind und vom Flüssigmist in ihren wesentlichen Eigen­
schaften nicht nachteilig verändert werden. 
Bewährt haben sich bisher Planen aus Polyvinylchlorid 
(PVC) und Athylen-Copolymerisat-Bitumen (ECB), wie zum 
Beispiel Lucobit, Carbofol. Für PVC ist eine Reißfestigkeit 
von mindestens 1500 N/cm2 und eine Reißdehnung von 
über 300 % erforderlich. Die entsprechenden Mindestwerte 
bei ECB sind: 400 N/cm 2 oder 800%. 
Die erforderliche Dicke der Dichtungsplanen richtet sich 
nach dem Einsatzort Bei Standorten ohne nennenswerte 
Wasservorkommen und mit feinkörnigem, undurchlässigem 
Boden sind Mindeststärken von 0,6 mm bei PVC und 1,5 mm 
bei ECB ausreichend. Bei grobkörnigem Untergrund und 
bei der Gefahr von Grundwasserverunreinigungen sollten 
mindestens 0,8 mm bei PVC und 2,0 mm bei ECB gewählt 
werden. 
PVC- und ECB-Pianen werden in Bahnen von 1,5 - 2,5 m 
Breite und 25 - 50 m Länge hergestellt. Die zur Ausklei­
dung der Erdbecken erforderlichen Planengrößen erhält 
man also nur, wenn man diese Bahnen miteinander verbin­
det. Bei PVC geschieht dies üblicherweise durch Quell­
verschweißung (Abb. 4). Die Bahnen werden dabei minde­
stens 5 cm überlappt Das Quellschweißmittel (z. B. Tetra­
hydrofuran) wird dann mit einem Flachpinsel in die über­
lappung eingebracht, wodurch das PVC angelöst und damit 
klebefähig wird. Mit Sandsäcken wird die überlappte Steile 
beschwert, um eine ausreichende, gleichmäßige Verbin­
dung sicherzustellen. Die Endfestigkeit der Schweißnaht 
wird erst nach mehreren Stunden erreicht. Die Schweiß­
nähte werden zusätzlich mit einer Flüssigfolie a.9gesichert 
(Abb. 5). Die Dichtheit der Schweißnaht läßt sich an der 
Baustelle mit einer Reißnadel kontrollieren. 
ECB-Folie kann nur mit Heißluft, und zwar mit Schweiß­
geräten hoher Heizleistung, verbunden werden. Auch hier 
ist eine Nahtbreite von 5 cm anzustreben. Mit der Düse des 
Schweißgerätes wird das ECB an der überlappung plasti­
fiziert. Der praktisch gleichzeitig über eine Nahtrolle auf­
gebrachte Druck führt dann zu einer Verschmelzung der 
beiden Bahnen. Nach Abkühlung ist die Nahtstelle voll 
belastbar. Bei einer fachgerechten Verbindung tritt aus 
der Schweißnaht seitlich ein kleiner Materialwulst aus, der 
eine optische Kontrolle der Dichtheit erlaubt. 
ECB-Folie kann sowohl an der Baustelle als auch bei 
einem Konfektionär verschweißt werden: Verschiedene 

- 94 -

Abb. 6: Die Abdlchlpisne wird 111 der l!:rdgr~be ""a den Teilstücken zusam­
mengeschweißt und muß ül:oera!i sall a!j!Hegen 

.I 

~,:\;~~:~,,.~ 

Abb. 7: Die Planen scmel! nic!Ji !es~ 11e•spc;nn2 w®rden. Bewährt hat sich, 
die überstehenden Phnnen in eifflGm rk~~J$urnL~u.;~~;mden Graben mit Erde zu 
beschweren 



Abb. 8: Bei günstiger Lage zum Sllllli kann das abgedlchle!e Erdbecken über 
Fallseilleber oder Fiiellmlslltaniile direkt beliilll werden 

95 -

Hersteller (eine Liste der Hersteiler und Lieferanten kann 
angefordert werden beim Landtechnischen Verein, 8050 
Freising, Vöttinger Straße 36) bieten als Kundendienst eine 
Einweisung in das Verschweißen durch einen Lehrverleger 
an. Geschickte Landwirte können daher die notwendigen 
Planengrößen auch in Eigenleistung herstellen. Die kom­
plette Vorfertigung der Abdichtplane ist wegen des hohen 
Planengewichts (1 m2 wiegt bei 1 mm Stärke etwa 1,25 kg) 
meist nicht möglich und auch nicht zu empfehlen. Größere 
Teilstücke (1 00 - 150 qm) sollten auf einer ebenen, glatten 
Fläche hergestellt werden. Das Verschweißen ist hier leich­
ter und sorgfältiger durchzuführen. ln der Grube müssen 
dann nur noch einige Schweißnähte angefertigt werden 
(Abb. 6). 
Die Dichtungsbahn wird so in die Grube eingelegt, daß sie 
an allen Stellen satt auf dem Untergrund aufliegt. ln den 
Ecken können dünnere Planen ohne Zuschnitt eingeschla­
gen und, wenn notwendig, an den Falten verschweißt wer­
den. Stärkere Planen werden auf die Grubenform zuge­
schnitten und anschließend verschweißt. Am oberen Rand 
sollte die Plane um 0,5 - 0,75 m überstehen (Abb. 7). Sie 
wird dann ausreichend mit Erde beschwert und so vor dem 
Abrutschen gesichert. Eine feste Verspannung mit einem 
umlaufenden Rohr oder Holzbalken hat sich nicht bewährt, 
da das unvermeidbare Absetzen des Bodens zu einer Über­
lastung der Dichtungsbahn führt. 

Betrieb der Anlage 
Die abgedichteten Erdbecken können bei günstiger Lage 
zum Stall direkt über Faltschieber oder Fließmistkanäle 
befüllt werden (Abb. 8). Bei Vorschaltung einer massiven 
Vorgrube wird der Flüssigmist über oberirdische oder in 
der Erde festverlegte Leitungen in das Speicherbecken 
gepumpt (Abb. 9). 
Zum Homogenisieren und zur Entnahme wird die Pumpe 
direkt in die Grube eingesetzt. Um Schäden an der Dich­
tungsbahn zu vermeiden, sollte am Pumpenfuß eine ab­
gerundete Blechwanne oder ein Autoreifen anQebracht 
sein. Die Entna-hmesteile kann aber auch mit einer Beton­
platte geschützt werden. Ist eine Vorgrube vorhanden, 
wird diese in der Regel zum Abpumpen und Homogenisie­
ren verwendet. 
Die Flüssigmistbecken müssen zur Vermeidung von Un­
fällen umzäunt werden (Abb. 10). Ein Mindestabstand von 
1 m zwischen Beckenrand und Einfriedung erlaubt einen 
allseitigen Zugang. 

Abb. 9: Geruchsbei!ist!gungell lassen sich vermelden, wenn die Gülle an der Geruchsbelästigung 
Sohle elngele!le! wird Trotz ihrer großen Oberfläche führen die abgedichteten 

Erdbecken, verglichen mit anderen Behälterformen, zu kei­
ner erhöhten Geruchsbelästigung. Bei Rindermist bildet 
die entstehende Schwimmdecke eine schützende Schicht, 
bei Schweinegülle können aufgestreutes Häckselstroh 
oder aber eine dünne Kunststoffolie zum gleichen Effekt 
führen. 
Geruchsbelästigung durch zufließende Gülle kann vermie­
den werden, wenn diese unter der Schwimmdecke in das 
Becken eingeleitet wird (Abb. 2). 

Kapitalbedarf 
Daten aus der Baupraxis und vorläufige Kalkulationen zei­
gen, daß die abgedichteten Erdbecken zu einem Preis von 
etwa 19,- DM/cbm errichtet werden können. 
Die laufenden Kosten können zur Zeit noch nicht abge­
schätzt werden, da endgültige Erfahrungen über die 
Lebensdauer noch nicht vorhanden sind. Aus der Tatsache, 
daß bei einer seit sechs Jahren in einer Versuchsgrube 
eingesetzten PVC-Plane noch keine nennenswerten Quali­
tätsänderungen festgestellt werden konnten, läßt mit eini­
ger Sicherheit auf eine mindestens zehnjährige Nutzungs-

Abo. 10: Zur Vermeh:hmg von Unfällen lsl eine Elnzäummg vorgeschrieben dauer schließen. 



I I hren? 

Der Ant(:'li! der Melkarbeiten an den Stallarbeiten bis w Prozent Beim 
wesEmtliche arbeits-'""'"c"""'nn von konventionellen auf t"~elkverft::!hren können 

Im 
der 

Einsatz teilautomatisierter 

erzielt werden: 

der modernen Melkverfahren """'t~n,n"'"' 

l 
t 

W. Weber 
Dr. H. Schön 
Dr. J. 

Kühe werden dl.!lrm Schwenkvor~ 
,..,, ... ,.,!:11 ®li:tU'i~l!lleiidellt und el~ 

ArbeitsblaU dar 



eilautomatisierte 
übernehmen einzelne 

und die 
bisher 11om Melker durchzuführen 
waren. Damit wird erreicht: 

bzw. Ausschal~ 
der Bliru:!mfJikzeiten, wodurch 

Arbeitsabiauf 
lieh win::!, 

c) das 
des Arbeitselementes 
abnehrnen"'. 

Dadurch kann eine Arbeitskraft 
mehr bedienen und da­
rni! beim Melken höhere Arbeitsiei­

ohne daß 

~<'"''"'"''""" und Arbeits­
werden. Der 

Einsatz teiiautomatisie11er Melkzeu~ 
nur einen 

arbeitswi rtschafti i~ 

Zustand der 

I ______ ""_ 

b) 

Bei teilautomatisierten 
sind zwei \lerschiedene ~'"'"t"''"''"' 

unterscheiden: 

Sinkt bei den Mi!chflußendabschal~ 
tem gegen Ende des Melkens der 
MilchfluH unter 200 leitet ein 
Geber im Milchschlauch nach Unter­
schreiten der ~UIHl·":::i(~l1\ive 

an ein 
das nach einer 
20 Sekunden den 
bricht bzw, abschaltet 

a) Bei den Absc11a!tautomat;a~, wird 
der Pulsator im 
geschaltet Der Melker kann nach 

anderer Routinearbei~ 
ten die Mel!(maschine wieder ein~ 
schalten falls 
nachmelken oder das 
fort abnehmen. 

AbschsJtautomaten kommt wegen 
ihres universellen Einsatzes in An~ 
binde~ und 
WEJiterbestehenden des 
Nachmelkans und wegen des 
baren bei unse~ 

rer Betriebs5truktur die Be~ 

b) Bei den Abnahmeautomaten wird 
des Nachmel~ 

kens verziehist Durch das verzö-

deo Pulsator <ilK}LH'"~>cnla 

auch das Vakumn im Milchschlauch 
Ein durch Vakuum oder 

Druckluft 
linder zieht das 
Schnur oder einem Arm 



Al:mahmeautomaten set~ 

Kühe mit vollständiger 

aus 
fi.lr die 

Die Auswahl eines Melkveriahren$ 
u. a. von den 

baren Arbeitssturu::lem für das Mei~ 
ken ab. Diese schwanken von zwei~ 
mal 1,5 Stunden in 

zweimal 
3 Stunden im Lohnarbeits­
betrieb bis hin zum S~C:hichtbetrieb 

de Melkverfahren in Abhängigkeit 
von den ve1iügbaren Melk­
zeiten und der Herdengröße abge­
lesen werden. 

Enti!lcheidend für die Auswahl von 
Melkverfahren sind jedoch die Ge­
samtkosten eines Arbeitsvenah­
rens. Sie umfassen die Arbeitsko-

die und die 
Grabäude~<osten. Diese Gesamtko­
sten der Arbeitserledigung je Kuh 
und Jahr sind in Abhängigkeit von 
der bei Arbeitserledi­
gung mit konventioneilen bzw. mit 
teilautomatisierten Melkzeugen wie-

Be~lm Einsatz · teilautomatisierter 
Ml'~no'll'iii:nA kann auch im Anbinde­

staU mit 

Die Kenndaten des Melke, ln 
Mitteln eine wesentliche Steigerung 
der erreicht werden. 
Die Grenze der Rentabilität zwi-

Anbinde­
stall 

Schwenk­
buchten-
staU 

rnelk-

Karussell 

wie technische Ausrü-

' V 

tedmische Buchten~ 
·ro 

Ausr!lstung Z!i.ih! 
~ 

14 
2 Eimer 

komt. 3 
32 

Abschaltautom. 4-.~5 15 16000,-

Abschaltautom. ~5 14 16000,~ 

kcmv. 2 4 

2 

Abscha!t!lltJt(liTt 2 }~ 5 10 ~ 

Abschaltautom. 2x 12 6 

Absch:altautom. 2xß 16 

konv. 6 6 6 100 45 

Abschailautc,m. 9 9 5 175 60 

ft .. bschaitaJutom. i ")1 12 2~3 27'(1 80 
76 

14 

setzt sidl z!lsarnmen aus Mel·kstand mit Kraftfutl~>rautomaten und Me!keln~ 
Monlag·e wul Mehniirertsteuer. 



Abb.4 
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Abb.S 

loo 

sehen Anbinde- und Laufstall 
· schiebt sich von 25 bis 30 auf 40 bis 

50 Kühe. Erst in diesen Bestands­
ist der mit teiiautomatisier-

2x6-
den verbesser-

ten Melkverfahren irn Anbindestall 
Der 2x8-FGM wird in 

Herden zwischen 80 und 90 Kühen 
ökonomisch interessant Das ar­
beitswirtschaft!ich sinnvolle Melk­
karussell mit 12 Buchten erfordert 
Herden ab 120 Kühe. 

Damit ist 

in Herden bis zu 50 Kühen zu er:nr.l· 
fehlen 

Std/ Mdken 

3;o 

stand mill 12 Abschaltautomaten 
bzw. i~bnahmeautoma'len als 
male Größe anzusehen. 

automatiBche 
nahme vermeidet als 

das Blindmelken und 
den V}lkuumeinfluß auf die Zitze 
nach Ende des Milchflusses. Sie 

voraus, daß die Kühe 
und 

2xl'h besser 2x8~Buchten oder Ka­

russelimelks!ände mit mindestens 
9, besser 12 Buchten und damit sehr 

große Herden. II 
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ZeitcJuf'INand 
I1:n vveit verbrei.tet.Pn /\ n bi ndesti-Jll 
rnit EirnerrnelkcinlarJP rnüssen je 
Kuh und jahr eiwd 100 Stunden 

Durch s troh­
bejyn E1nsatz 
mit 3 Melk-

70 Stunden je 
:":iPnkt v~Ierden; 
c,t.all 

Jahr. Diese Zeiterspa.rni 
ger duf verbt?sserte Sta.llforrnen, als 
vielrnehr CJuf arbc>its·vvirtschaft 

l\1elkverfE~hrt:·n Zlk­

rückzuführf'n. Dieser Stand der ,4_r-­

tiviUit vvirct 
vielen Okonomen 
Zukunft als nicht ausreiche_nd er­
achtet So soll bei vorhandenen 

k age 

'''') 1\Kh 

Invest! twntcn wird 
sogar die Forde­

Prociuktionsverfah-

Arb·2itszPitstu.nde: Einr: in 
der Land\~vil tschaft ubliche Din1ension 
ei.nes Planzeitvvertes bei norrnd1er Ar~ 
beitserledigung. 
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Abb. 1: Arbeitszeitbedarf in der MilCh­
viehhaltung bei verschiedenen Stall­
formen. 

ren mit als 30 
und Jahr zu entwickeln. Dieser 
.riedrige Arbeitszeitaufwand ist 
nur dann zu erreichen, wenn es 
sowohl im Anbinde- als auch im 
Laufstall die Melkarbeiten 
arbeitswirtschaftlich zu verbessern; 
denn diese etwa 
zwei Drittel Stall-
arbeiten. 

Die um 
arbeitswirtschaftliche Verbesserun­
gen beim Melken hatten eine 
schnelle Ziel 

ser 
re 
ten zahlreiche 
in der Praxis b b. 2). daß mit 

Anzahl von Melkein­
von einer Arbeitskraft 
bedient werden, der 

Zeitaufwand für das Melken er­
heblich wird, insbesondere 
dann, wenn es 
die Routinearbeiten zu verkürzen. 

Bei den Routinearbeiten fällt vor 
allem das mit bis zu 
50 <l/o Anteil ins Gewicht. Eine ver­
zögerte hat züchteri-

101 
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Abb. 2: Arbeitszeitbedarf und Blind­
melkzeiten bei steigender Melkzeug­
zahl. 

sehe, arbeitstechnische, vor ailem 
aber technische Ursachen, wobei 
konstante Puls- und Vakuumver­
hältnisse für 

sanderer 

Unkanstante 
verändert nicht nur das Melkva-
kuum, sondern 

die Druckdifferenz 
zwischen Melkbecherinnen- und 
Melkbecherzwischenraum, wodurch 
sich das 

3). Ausreichend dimensionierte und 
den neuesten technischen Anforde­
rungen entsprechende Melkanla-

Abb. 4: Die an 

Zusammenhang zwisch~NI Vakuum~ 
schwankung<>n und PulsolionsdndE"ru.:;g~ 

(nach Wors!orfft 

Abb. 3: Zusammenhang zwisChen Va­
kuumschwankungen und Pulsations­
ä.nderungen nach Worstorff (1976). 

einschränken und damit auch eine 
verbesserte bewirken. 

bei. In dieser Hinsicht schneidet 
der Anbindestall mit einem durch­
schnittlichen 
17m je Kuh und sehr 

ab, während die Arbeits­
person beim Melkkarussell sogar 
nur 3 bis 5 m im Durchschnitt je 
Kuh muß. Schließlich 

erheblich 



beeinßußt durch die körperliche 
Beanspruchung; auch hier bietet 
der Melkstand infolge aufredder 
Körperhaltung der Arbeitsperson 
günstigere Voraussetzungen als 
der AnbindestalL 

Eine größere Zahl von Melkein­
heUen je Arbeitskraft stößt aber 
bei der derzeitigen Melktechnik 
sehr schnell an Grenzen der Ar­
beitsüberlastung und Eutergesund­
heit. Bei einer größeren Zahl von 
Melkeinheiten ist nämlich di.e Ar­
beitskraft nicht mehr in der Lage, 
rechtzeitig die Melkzeuge nach En­
de des Milchflusses abzunehmen .. 
Es kommt zu erheblichen Blind­
melkzeiten, die nadl allgemeiner 
Ansidl.t einen äußerst ungünstigen 
Einfluß auf die Eutergesundheit ha­
ben. 

Teilautomatisierte 
MelkzeYge 

Deshalb kam der Entwiddung teil­
automatisierter• Melkanlagen, die 
weitgehend Blindmelkzeiten ver­
meiden, besondere Bedeutung zu 
(A b b. 5). Der erste Schritt sind 
Mihhßußanzeiger, die der Melk­
person eindeutig das Mildl.flußende 
mit weniger als 200 g/min signali­
sieren. Dies geschieht durc:h gut 
sichtbare Zeigerstellung an einem 

Anb. Stoll 3 - 4 NE 

FGM 1-IME 

Anb. Stall 4 - S ME 

FGM I0-12hiE 

Rundm~k$t 8 -12 ME 

" Jh~ 
® Abool!n!gutorooteil-\,jLJFl"- S<hnu< 

1$ !!,"(Arm (A"b. Stall 6 - 8 "El 
w;o @ FGio< 12-16 ME 

wteo (!) Rundm~!lst.10-16ME 

-

@ mllchflu!JgesiiiU....., 1\!ilgg!!!. 
\ I 
\$~ (Anb. Stell) 

PutoollM' Zwei-S~uft!rt- FGM } wio 

~ ~:-rung ~undmi'lky,t. ®•® 
lkontinuiGrladll ~ 

<:~~k> 
W.nnttr/Trz 7!5/425 

Abb. 5: Entwicklungsstufen teilauto­
matisierter Melkzeuge. 

Schwimmergehäuse bzw. durch ei­
ne Signallampe, die von einem 
Elektrodenmeßwertgeber gesteuert 
wird (Abb. 5). 
Aufgrund dieser verbesserten An-

- 102 -
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70 
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12 MZ 16MZ AbschOII Abnah.". 

Allodl. Abn 

Arbeitsleistung verschiedener Melkverfahren 

Abb. 6: Arbeitsleistung versd!.iedener Melkverfahren. 

zeige des Milchflusses kann die 
Arbeitsperson im Anbindestall 3 
bis 4 Melkzeuge ohne Nachteile 
betreuen, im Filchgrätenmelkstand 
6 bis 8. 

Die nächst höhere Technisierungs­
stufe führt bereits zur Teilautoma­
tion des Melkvorganges; der Mildl­
flußgeber als · Staugefäß mit 
Schwimmer oder mit Elektroden 
gibt bei Milchflußende einen Im­
puls, der über eine pneumatisc:he 
oder elektronische Steuerung die 
Pulsation abschaltet, und zwar im 
Entlastungstakt Dabei verbleibt 
das Melkzeug bis zum Nac:hmelk­
vorgang am Euter, und durch einen 
Handschalter kann die Pulsation 
wieder in Gang gebracht werden. 
Diese Abschaltautomaten erlauben 
eine gleichförmige Arbeitserledi­
gung, ohne auf die unterschiedlich 
langen Milchflußzeiten der einzel­
nen Tiere Rücksicht nehmen zu 
müssen. Die Folge ist, daß eine 
Arbeitsperson im Anbindestall 4 
bis 5 Melkeinheiten gleichzeitig be­
dienen kann, und daß in Melkstän­
den 10 bis 12 Melkzeuge je AK 
ohne euterhygienische Nadlteile 
einsetzbar werden. Die weiterge­
hende Entwicklungsstufe zur voll­
automatischen Abnahme der Melk­
zeuge nach dem Milchflußende mit 
Hilfe von Abnahmeautomaten läßt 
sich nur beim Verzicht auf das 
NadJ.melken verwirklichen und bis­
her nur sinnvoll in Melkständen 
oder Karussellen einbauen. Denn 
ausgelöst wiederum vom Milc:h­
flußgeber werden nun über das 
Steuergerät Vakuum und Pulsation 

abgesc:haltet sowie gleichzeitig mit 
Hilfe einer Sc:hnur oder eines Ge­
lenkarmes, die pneumatisch mit ei­
nem Hubzylinder betätigt werden, 
die Melkzeuge vom Euter abge­
nommen und zur Seite geschwenkt. 
Derartige Abnahmeautomaten er­
scheinen jedoch nur in größeren 
Fischgrätenmelkständen ab 2 x 6 
Buc:hten mit 12 MZ oder in Rund­
melkständen ab 9 Buc:hten sinnvoll, 
sie erlauben aber die gleichzeitige 
Betreuung bis zu 16 Melkzeugen. 

Der weitere Ausbau zur milchfluß­
gesteuerten Melkanlage ist bisher 
nur in zwei Vakuumstufen reali­
siert. Hier wird in Abhängigkeit 

· vom Milchfluß zu Beginn und am 
Ende des Melkens mit einer "Schon­
stufe" gemolken, die vor allem zu 
einem besseren maschinellen Aus­
melken führen soll. Nur während 
des Hauptmelkens wirkt die volle 
Vakuumhöhe. 

Arbeitswirt.schaftliche 
Effekte teilautomatisierter 
Melkeinheiten 
Mit diesen teilautomatisierten Ge­
räten ist es möglich, sowohl im An­
binde- als auch im Laufstall die 
Zahl der Melkeinheiten zu ver­
doppeln und damit auch die Ar­
beitsleistung zu steigern, ohne daß 
negative Auswirkungen auf die 
Eutergesundheit zu befürchten 
sind. A b b i 1 d u n g 6 zeigt di.e 
arbeitswirtschaftlichen Ergebnisse 
mehrerer Umstellungsversuche mit 
teilautomatisierten Melkeinheiten. 
Im Anbindestall ist bei konventio-



hen 

eine stündli­
von 5-20 Kü~ 

von Abschaltautomaten kann eine 
bis zu 5 Melkeinhei­

bedienen, wodurch 
von 30-40 Kü­

werden, also Ar-
die im Bereich des 

konventioneBen 
standes Damit sind Anbin­
deställe auch im Kostenbereich für 
Herden von 40-50 Kühen nach 
wie vor interessant. 

Im Fischgrätenmelkstand sind be­
reits bei konventionellen Melkein­
heilen durchschnittliche Arbeitslei­
stungen von etwa 30 Kühen 
lieh, Dabei ist 

der 
sehen 30-40 
aChten, Beim Einsatz teilautomati­
sierter Melkeinheiten kann die 
durchschnittl.iche 
im 2 x 6 auf 58 und im 2 x 8 Fisch­

auf 70 
gesteigert werden, wobei 

von 75--80 
sind, Dies setzt 

automatische Nachtreibehilfen vor-
aus, Noch Fi.schgräten-
melkstände wegen der 
Schwier~Jkeiten beim Gruppen­
wechsel und der zunehmenden 
Streuung der Milchflußzeiten so­
wie durch die der 
Arbeitskräfte keinen zusätzlichen 
arbeitswirtschaftlichen Effekt 

bietet hier der Kamsselh:nelk§tand. 
Höhere 

D 

..ß!'.S .. !Lei1 fur monu<S!Ie Mf'!kmbe:t 

! Arm.:s!i;'r, tlachm~lkom. T:<>ICO!obac.htung l 

sind 
noch 
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Abb, 7: Bessere Arbeitsqualität beim 
Melken, 

o Pulsolion und Vakuum slarr 

M<~•~age @urc~: 
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Abb, 8: Techn. Ansätze zur Verbesserung der Arbeitsqualität beim Melken, 

der Praxis verbreiteten 6er-Karus­
sellmelkständen nicht zu erzielen, 
In Verbindung mit teilautomati­
sierten Melkeinheiten wird diese 
Melkstandform erst ab dem 9er-, 
besser ab dem 12er-Karussell in­
teressant, Im 12er-Karussell sind 
Spitzenleistungen bis zu 80, im 
14er- bis zu 90 Kühen pro AKh rea­
lisierbar, Die höheren Kapitalauf­

für diese Melkstände 
erfordern aber Herden mit mehr 

100 Kühe. 

In spezialisierten bäuerlichen 
ab 50 Kühe 

dürfte deshalb der größere Fisch­
grätenmelkstand mit teilautomati­
sierten Melkeinheiten zukünftig 
als anzusehen sein, 

Durch diese verbesserten l\1elkver-
fahren b b, 4) wird es 
den Arbeitszeitbedarf für die Milch­

sowohi im Anbinde­
staU als auch im Laufstall mit 
Melkstand weiter zu senken, So 
kann bei Kurzstandauf­

mit 5 teilautomatisierten 
Melkeinheiten und einer einfachen 

die 
ge­

rechnet werden, im Laufstall mit 

und vollmechanisierter Fütterung 
sogar 30 Stunden pro Kuh 

und Jahr. Damit sind die 
arbeitswirtschaftlichen 

zu erfüllen; arbeits­
wirtschaftliche die 
auch in weiterer Zukunft ausrei­
chen dürften, 

Mit dieser 
der arbeitswirtschaftlichen Proble­
me tritt nun aber die 
der beim Melken 
in nächster Zukunft in den Vor­

b b, 7), 

verschiedener Au­
toren kann durch eine bessere Ar­

vor allem bei der 
Stimulation vor und während des 
Melkens, und durch 
ges Ausmelken die 
in der 
beeinflußt werden; bei 
!-Kuh sind dies 250 

daß durch moderne 
l'v1elkverfahren die die 
der Arbeitskraft für solche manuel-· 
len, tierindividuellen Arbeiten ver­
bleibt, immer mehr wird, 
So hatte der Melker bei einer Ei-

2 Melkeinhei­
ten noch 2u~ Minuten je Kuh 
Amüsten, Nachmelken und für die 

Zeit Bei einer 
mit 5 teilautoma­

tisierten Melkeinheiten sind es 
aber nur mehr 112 Minute und bei 
16 Abnahmeautomaten im 2 x 8 

als 
1/4 Minute, 

In Zukunft wird es deshalb erfor­
derlich sein, durch eine 
Melktechnik und eine 
der Maschine an die physiologi­
schen des Tieres vie~ 



le dieser Arbeiten 
oder der Maschine zu 
um auch bei einer hohen Melklei-

eine bessere 
zu erzielen. 

Dazu bietet die derzeitige Melk.­
maschinentechnik zwei Ansatz-

bb. 8). durch 
unserer 

Zweiraumbecher sowie die Koppe­
von Melk.- und Transportva­

alle 

Dieses Problem versucht man bei 
herkömmlichen Zweiraumbechern 
durch ein getrenntes Melk- und 

heit. Die 

zu lösen, wie z. 
im 

statt in der Endein-

können dadurch vermindert, aber 
wahrscheinlich nicht ganz 
,,.,~~rlpn, Dies ist nur durch ein 

becher, der keine Pulsation mehr 
kennt. Diese soll durch eine Mas­
sage, sei es durch Vibration, elek­
trischen Strom oder durch \Närme 
und ersetzt werden. 

Der zweite technische Ansatz zur 
des 

betrifft die individuelle ""'">'"''" 
an das Melk­

""''dno;n:u. Dies ist mit programm­
gesteuerten 
Hier wird über einen Geber der 
Milchfluß und in Ver-

werden Pulszahi, Puls­
verhältnis und Vakuumhöhe kon­
tinuierlich gesteuert. Damit wird 
eine individuelle der 
Melktechnik an das Einzeltier er~ 

Diese 
nur in Kooperation verschiedener 

,.Produktionstechniken der Rinder~ 
an der TU München ar­

beiten Milchwissen~ 

schafHer und Landtechniker daran, 
neue 
und in 
chungen die 
gungen zu ermitteln. In 
8 ist als dieser Untersu-

der Einfluß unterschied-

gebnisse dieser biotechnischen Un­
fließen in neu ent-

wickelte, programmgesteuerte 
ein, wovon bereits 

ein pneumatisch gesteuerter und 
ein elektronisch gesteuerter 
entwickelt wurden. 

Von diesen ist zu 
hoffen, daß, nachdem die arbeits­
wirtschaftliche Seite des Milchent~ 
zuges einer 
wurde, auch 
beim Melken verbessert wird und 
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Die IVlelkarbeiten etwa zwei Drittel der ge­
samten Arbeiten im KuhstalL Arbeitswirtschaftliche Verbes-
serungen bei der müssen deshalb vorran-

bei der ansetzen. ln zahlreichen Ana-
in der Praxis konnten Ansätze zur arbeitswirtschaft­

lichen Verbesserung der Melkarbeiten gefunden werden 
1). So sich, daß mit Anzahl von 

Melkeinheiten, die von einer Arbeitskraft be-
dient werden, der Zeitaufwand für das Melken spürbar ge­
senkt wird, wenn es gleichzeitig die Routinearbei­
ten zu verkürzen. Die Steigerung der /-\nzahl Melkein­
heiten je Arbeitskraft stößt bei der derzeitigen Tech·· 
nik sehr schnell an Grenzen der Arbeitsüberlastung und 
der Eutergesundheit, da die Arbeitskraft nicht mehr in der 

ist, rechtzeitig die nach Ende des Milch-
flusses abzunehmen. Es kommt zu erheblichen Blindmelk-

die nach Ansicht einen 
Einfluß auf die haben. Deshalb war die 

teilautomatisierter die Blind-
melkzeiten einschränken, von 

s"'"ll"'"''"' teilautomatisierter M~llk<anllag1en 

Derzeit werden auf dem Markt 13 verschiedene Ausführun-
gen teilautomatisierter wobei zwei 

zu unterscheiden sind 

Bei Milchflußendabschaltern ist in den Milchschlauch ei­
ner konventionellen Melkeinheit ein Geber zwischenge-
schaltet Dieser beim Unterschreiten eines Milchflus-
ses von etwa 200 an ein Steuergerät. 

wird der Melkvorgang 
unterbrochen. Im weiteren Funktionsablauf lassen sich die\ 
Milchllußendabschalter in zwei einordnen. 

90 S!d 

s 

70 Std 

s 

F 

E 50 Std 

s 4.5 Sh:l 

F 5 

E F 

M~~ken E 

M&lk0n 

M•lk0n Melken 

ANBINDESTAb_h 

Sellzug~ntm 

Abi>. 1: Arbeilszeiibedarl in der Milcl'lviehhailtmg in Arbellskra!is!uncen je 
K1.1h ~11d Jahr 

el XIS 

A b s c h a I t a u t o m a t e n unterbrechen nach Ende der 
; das 

halten, und eine 
das Ende des Miicl1flusses an. 

Arbeitsroutine an anderen 
Kühen ohne Zeitdruck dureil eine kurzmelkende 1-<:uh fort-

gemolkenen Tier nachmelken 
und das Melkzeug abnehmerL Beim Ab n a h m e a u t o­
m a t e n wird das Melkvakuum unterbrochen und mit Hilfe 
eines Abnahmeseiles oder eines Armes das au-
tomatisch abgenommen und damit auf das ma-
schinelle Nachmelken verzichtet 

e I k a n I a g e n unter-
von den IVlilch-

flußendabschaltern. Sie steuern Melkvakuum und Pulsa­
tion in Abhängigkeit vom Milchlluf:L Au! dem Mark! ist ein 
System, bei dem diese in zwei Vakuumstufen er­
folgt Beim Anrüsten wirkt Vakuumstufe 
einem verlängerten 
wird auf Vakuumstufe II mit normalen 
umgeschaltet. Wird gegen Ende des lVIiichfiusses der 
Seilwellenwert von 200 unterschritten, schaltet die 
Melkanlage auf die schonende Vakuumstufe I zurück, wo-
bei ein gewisser Nachmelkeffekt wird. 



Bei den technischen teilautomatisierter 
Melkzeuge sind verschiedene S t e u e r s y s t e m e ge­
bräuchlich. Die elektrische Steuerung ist sehr vielseitig 
und ermöglicht beispielsweise eine beliebige Änderung der 
Start- und Verzögerungsphase, muß aber gegen Feuchtig-
keit geschützt werden. Die pneumatische ist un-

gegen Nässe, und lassen sich leich-
ter beheben: das ermöglicht aber keine oder nur 
geringe Änderungen in der zeitlichen Verzögerung der 
Start- und Abschaltphase. Weiterhin fehlt eine Signal-

wodurch es ist, das Ende des Milchflus-
ses zu erkennen. 

Alle Melkzeuge verwenden für das Ab­
tasten des Milchflusses Stau kam m er n. Diese Stall­
kammerindikatoren sind funktionssicher, führen aber zu 
zusätzlichen Vakuumschwankungen, die bis zu 0,05 bar 
erreichen können (Abb. 3). Dagegen bringt ein von Pen 
entwickelter Ringelektrodengeber, welcher im lVIiich­
schlauch eingefügt ist, keme Beeinträchtigung des Melk-

Spezielle technische Probleme werten die A b n a h rn e" 
a u t o m a t e n auf. Hier ist es notwendig, daß die Ab­

ein ungehindertes Ansetzen des Melk· 
zeuges erlaubt und das Melkzeug schonend abnimmt. 
Schwierigkeiten ergeben sich allein durch die erheblichen 
Schwankungen der Eutermaße. So wurde bei 74 unter­
suchten Kühen festgestellt, daß bei 17 % der Tiere der 
Fre:raum (40 cm Höhe) für ein ungehindertes Ansetzen des 
IVIelkzeuges, besonders bei starrem Abnahmearm, nicht 
au~reicht. 

Imin 

0,15 

~ O,llo 

~ -~ ,,~ 

Ele!ktrodengeb~arQ)u@ 

(i) (2) Q) 

ohne Staug-l!lloß 
$OW!e Ringi!'!ICktrodengeber (!) 

om 
o.os 
0,05 

~ 0,04 

fo,o3 
0,02 

0 +-----~--------··------------------·-· -. --·------~-------
0 1,0 

Abb. 3_, 1\Jlaulmi!ile Milcllsammelsliick ill Ab-
h'iillgig!<e!i ~om M!leMII!Il Milehlillll-hulikalore<n (Mel~-
~~1<'"'""' - Newmwe'l 0,5 bar; Praniso.m!e,s!lcilung bei Unlerll!mmlage.-.) 

Entscheidend für die bei der 
nahme ist die Abnahmekinematik. Diese sollte 
der Handabnahme entsprechen, wobei die Melkzeuge nach 
unten gezogen werden, ohne daß sie am Boden verschmut­
zen. Für die mechanische Melkzeugabnahme wird hier 
die Ab nah m es c h n u r bevorzugt, welche mit Hilfe 
eines und eines Seiles die Melkzeuge ab­
zieht. Dabei wird die Abnahmebahn von der verzögerten 
Trennung zwischen Melkzeug und Zitze beeinflußt. Dies 
führt dazu, daß die Melkzeuge zur Seite gezogen werden. 
wobe1 ein !!(nicken der Zitzen nicht auszuschließen ist. Bei 
einer Abnahmeschnur ist deshalb ein schnelles Belüften 



Abnohm~.?schnur, Schlauchklemme Abnahrneorm, Membran 
[bar] im Mllchschlouch 

0,5 

0,3 

0,1 

l\bb. 4: VII~MI!m~llbll!l Im Mih;il$1ll'llmei~lilck bei tmler!!<::liillq;llh::i'l"ll Melk· 
1®!i!>J!!ilmi'lliii'IIIIICrrlclilllllQ®I1 

::les 
\/akuum 

"""''"'~!"'"' vor der Abnahme 
unterhalb der Zitzen 

Dazu verstreichen bei 
im Milchschlauch und 

:aßdüse im Milchsammelstück etwa zwei bei 
Lufteinlaßventilen im welches durch 
::lie Abnahmeschnur 0,1 Sekunden. 

der A b n a h m e -
ab, werden vom Arm auf-

und erst dann seitlich Aller-
behindert der starre Arm das Ansetzen der Melk­

muge und ist in seiner Bauart nur für Tandem­
nelkstände Der Gliederarm vereint die Vorteile 

einen höheren 

3ei e'inem ·1 u n k t i o n e I I e n G es a m t v e r g I e i c h 
:ler verschiedenen teilautomatisierter Melkanla­

Punkte von Interesse 

ichen Vakuumverhältnisse an und im Melk­
Jecherzwischenraum entscheidend sind. Bei Abnahme­
:~utomaten wird das Vakuum an der 

die Pulsation 
der Zitze ist deshalb nicht voll auszuschließen, 

;bwohl durch den kollabierten das Gewebe 
wird und damit einem Blutstau an der 

für milch­
denen zwar das Melk-

rakuum reduziert, die Pulsation nicht 
wird. ve,rmieden werden Blindmelkzeilen nur bei 

~bnahmeautomaten. 

~= 
:~e~gw•g~ 

~habung~ 

::Ieis: 

++ 
rv JOO DM 

iQ[lstig~ Anbindestall ?! 

500 DM 

nur t Tandemmelksi. 
oder Karussell, 
Nachmelkhilfe 

++ 
·+ 

rv 1300 DM 

Blindmelkon 

Nachmolken + 

Mi lchllußstouo,ung 
i2 Siuf•nl 

b) !m und 
steuerten setzen Abnahmeautomaten den 

Fortfall voraus. Dies ist vor 
allem bei Höhenviehrassen in dieser vorerst 
noch Versuche in und 
USA haben aber daß das Nachmelken bei dorti-
gen Rassen nicht erforderlich ist. 

c) Unterschiede 
zwischen 550 DM für 
Abnahmeautomaten und 
Melkanlagen schwan!d. 

d) Abschaltautomaten lassen sich universell im Anbinde­
stall und Melkstand einsetzen, Abnahmeautomaten sind 
dagegen vorerst an den Melkstand und arbeits-
wirtschaftlich nur in Großmelkständen Milch-

sind aus 
licher Sicht mit Abschaltautomaten 
here kann durch 

ist nur 
Arbeitsverfahren und unter 

Vor-

mit modernen 
der erhebli-

chen die in der Praxis durch unterschiedliche 
verursacht wird. Um diesen 

werden, wurden 

auf teilautomatisierte Ai·beits-
kraH und Herde. Dabei sich im Anbindestall durch 
den Einsatz von Abschaltautomaten eine 

nur 

und die Nachmelkarbeiten 

!Zll 

' 

vereinfacht 
einer besseren lnfor .... 

j FGM 2~ 5) II!Q! Karuso~ll) 
10M~ l"'lo~\ 1<><1 aor! Abn 



mation über das Milchflußende verkürzt werden 
Diese die in 
Belrieb A und B besonders deutlich. Während in Betrieb A 
durch hohe Nachmelkarbeiten und Wartezeiten die Umstel-

auf Abschaitautomaten nur einen arbeits-
wirtschaftlichen Effekt konnte in Betrieb B durch 

Arbeitsablauf und durch ein kürzeres 
15 

werden. 

Hohe Wl)rden auch im Betrieb F erzielt 
Hier wurden acht Abschaltautomaten 
acht Ai:mahmeautomaten zu einem verschiebbaren 

Diese hohen 
ein 

rem dürHe die 
nicht über der von fünf bls sechs Einzel-Abschaltautoma-
ten weil mit dem auf eine 
melkende Kuh werden muß. 

Auch irn Melkstand 
teilautomatisierter 

rung der 

Eine automatische 
alien Tieren mit höherem 
Fleckvieh, vorerst aus 
blernaJisch. 

D ·E<Jll?!l~""g(l'f\ 

0• MZa" uoltai!'11F" 

0 ' Nocf"HT'I~II:WI'I 

CJ' blkg;?~<i't~f\ 

0' Anti!1~<S>fl{b cu1omAbr>l 

0 = 'IA!t'!ll'l'l'loSIIWUtl<\'f\o561l~11gU':> 

8) wird der arbeitswirtschaftliche 
von der Dun::hfüh­

und von der rationellen Arbeits-

Routinearbeiten in höhere Ar-

keinen oder nur 

bei 

konnte neben der Bei den meisten 
arbeilswirlschaHiichen 
Milch bes!immt werden 

Situation auch der der 

der 
keine nachweisbare 
heil. Bei Belrieb I ist sogar eine Tendenz zur besseren 

erkennbar. während in Belrieb G mit 
automatischer Abnahme eher eine Tendenz 

werden kann. 
verbundene Milch-

ließ l<eine zu, da außerl1aib 
der Versuchsfrage liegende Einflüsse (Fütterungsums!ei-

Laktalionsstand und ähnliches) den 
elfekl überdeckten und deshalb nicht auswertbar waren. 

··.:t 
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Abb. ~: &:<ell!jlilhii!il dl!i' !!Jiilm bei d~~t elii~eln~~Jro Eui®rwier!eln vow i!i'i!l nam 
der IJ!mß!l!lli<!il~ <lill Abgch!lilaul©<oll'lle" "'"'leh!ln~swelse Abnahme~ulom<~i®ll 

ArbeitSIIlflritschaftiiche 
mit Hilfe stochastischer Simulationsmodelle 

Praktische aus arbeits­
wirtschaftlicher Sicht nur relative Vergleiche. Sie erlauben 
wegen der einzelbetrieblichen 
keine Deshalb wurden zusätz-
lich stochastische Simulationsmodelle für die Arbeitsver­
fahren des Melkens entwickelt Die dieser 
Methode sind Arbeitsstudien in der Praxis. 
Erste war es, den Arbeitsablauf verschiedener 

zu beobachten und als Graph mit 
Schaltern zu beschreiben. Damit ist der Arbeitsablauf nicht 
lest sondern wird, wie auch in der Praxis, 
durch verschiedene Einflußfaktoren laufend 

Schritt 

so daß auf dieser 
arbeitswirtschaU I iche 
innerhalb eines - auch in der Praxis zu 

Streubereiches. Die dieser 
Er-

Im .Anb1ndes!all ist bei konventionellen Melkeinhe1ten eine 
stündliche von etwa 5 bis 25 

wodurch 

Beim Einsatz von Abschallaulomaten 

miiq 
im Bere1ch de:. 

nur bei sehr kürzen ~v1iichf!ußzeiten vvei-
tere arbeitswi rtschaHiiche 



Ui'lier!lttel!te Zelftelemenlle U!iild 
stoch~siisch~:m Simulation 

Mittelwert 
Anzahl X 

Zeitelement der Werten 
s 

und Melken 
-------------------·--· ---------
Eintreiben 
An rüsten 

ansetzen 
Milchflußzeit 
Ausmelken 

abnehmen 
.t\ustreiben 

· cmin = ·J/100 min 

599 
175 
195 

1473 
241 
474 
599 

19,0 11,7 
21,5 
20,6 

557,8 1 
35,6 69,0 
18,0 6,9 

8,1 5,0 

Im sind bereits bei konventionellen 
Melkeinheiten durchschnittliche von 
etwa 35 Kühen Dabei ist Streu-
ung der zwischen 30 bis 40 Kühen/AKh 
zu beobachten. Beim Einsatz teilautomatisierter 
kann die durchschnittliche im 2 x 6 Fisch-

auf etwa 55 und im 2 x 8 
melkstand auf etwa 70 
bei beim Einsatz einer 
von 75 bis 80 Kühe/ AKh 
GröBere 
ehe die 
zunehmenden 
Kühe sowie durch die 
realistisch. 

.",.,,.., . .,..."__, auf ein Minimum ver­
kürzen und die Tiere einzeln den Melkstand wechseln. 

FGM • Fi<i~hgriillllnm.,lkslo:;11d 

ME • Milli keinheilen 

Höhere sind aber bei den derzeit noch 
in der Praxis verbreiteten Karussellmelkständen mit 
sechs Ständen nicht zu erzielen. in mit teil­
automatisierten wird diese Melkstandform 
erst ab dem Karussell mit neun, besser mit zwölf Ständen 
interessant. Im Karussell mit zwölf Ständen sind 
Ieistungen bis zu 80, in mit vierzehn Ständen 
bis zu 85 Kühen/AKh realisierbar. 

Ökonomische ieii101M'IO!"ifli1:li!~<~l®rt~r M€01ik:!~elllae 

Die Auswahl von Melkverfahren kann aber nicht allein n~ch 
arbeitswirtschamichen Kriterien Entscheidend 
sind die i<osten der die wesentlich 
durch die 

die 
nur sondern auch 
rungen. Bereits ab 23 Kühen ist dann der E'insatz von vier 
bis fünf Abschaltautomaten ökonomisch sinnvoll und er-

eine arbeitswirtschaftliche vorhande-
ner Anbindestäile. 
ln Herden ab etwa 40 Kühen dann aller-

der Melkstand nicht nur aus Gründen des besseren 
Arbeitskomforts, sondern auch ökonomisch an 

rung als 2 x 5 2 x 6 
mit 10 bis 12 teilautomatisierten Melkeinheiten. Ab 90 Kühe 
ist dann bei Tiermaterial der 2 x B Fisch-
grätenmelkstand wofür eine automa-
tische Abnahme anzustreben ist Melr<karusselle sind nur 

und in Herden ab 120 Kühen öko-
Diese dar'~ aber nicht als 

gen. 

Ausblick 

Durch teilautomatisierte den 
Arbeitszeitbedarf in der sowohl im An-
bindestall ais auch im Melkstand weiter zu senken. So ist 
im strohlosen l<urzstand mit fünf Abschaltautomaten und 
einer einfachen mobilen 

mit 50 AKh/Tier und ,Jahr 
und vollmechani-

sierter sogar 30 Stunden 
Jahr. Damit sind die arbeitswirtschaftlichen 
an die der 
halb dürfte 

1) P e n, C. L., H. Schön und IC. 0. Sem m I er: 
teilautomatisierter Mellm"uge. 
Nr. 1, S. 18-22 
2) I' e n, C. L., A. 
messung regEllmiißiger 
grammgesteuerte 
Nr. 2, S. 42-48 

und Einsgtz 
23 (1973) 

3) P e n, C. L. und H. Schön: Ein stochastisches Simulatio·nsmodell !ür 
arbeitswirtschaftliche Untersuchungen. Grundlagen d. Landtechnik, !'.ld. 23 
(1973), Nr. ß, S. 187-191 
4) R ü p r i c h, W. und P. R u b i ! s c h s k : Verlal1renstectmische und ar· 
beitswirtscha!'lliphe ~inordnung verschiedener Melksiände. DLG·Manuskript 
0, 21 (1974) 
5) Schön, H., C. L. P e n, W. W l'l b er und F. Fr e i b r g er: Arbeils­
verlahren des Melkens. RKL, Kiel, Kartei ilir Rationalisierung April/Mai 

Abb. 11: Kosten der "'"''"lt"""l••ril"'"'"' liir illilll Melk11n. Unlerslelll sind: 1975, S. 127-225 
Arbel!~l©im 10 DM/Sill.; Miill!©hliil®~lkOillen: 7 'lo G!!bliu!lelwsien im 6) Zäh r es, W.: Technik und Kos!en von Melksiänden. Lamltechnik, 36 
Milchh;oger (1975), H. 5, S. 243-245 
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einer 

serter 

an dü~ :Mi 

0 10 19 ~ Weihenst 

rungen an Melkarbei chine s i!1d in 

i ve 

in htiheren 

rung der Arbeitsleis 

ät der Arbeitserl 

ität zu sehen. itswirtscha:ftliche Verbesse-

sich nur dann erzielen, 1verm e g;e1 die eit 

:für die JViil zu verkürzen, -,_ror allem aber das lnascb.inell 

lk so t'll'ei t zu rn 1 daß die sehr arbeitsau:fwendi-

gen lk.arbeite11 entf'allen kön:r1en. Es rnuß deshalb das Ziel 

chinentechnischen Param.eter Vakuumhöhe ~ Puls-, 

t:tnd prozentualen S aktanteil so zu gestalten, daß 

eine s 1 e und vollst Mi.l der Kuh erzielt wird. 

U111 d e zu erreichen ist eine Mil unter 

c:h u.nd sio sch imalen Be :für die Kuh er~, 

:forderlich. Aus diesem Grunde beinhalten die im :fo dar~ 

gestellten Unter die siml.ll tane landtechnische 1 lakta~ 

ti. si.olo ehe und mil sehe Bet 

Im in,;scha:ftlich zten Versuchehe rieb 

Er f' a s s tJU1.g r Mil en aller Braun·-

ech.nik. Diese 

Milchf'l werden in einzelne e zerl wovon 

tder bes die llczeit, dcl d:LJ.r·cl1sch:r1ittli.= 

ehe l'J!inutengeme ie Vertei de I11ia gemelks 

Ube lkze i t l.:md das :t<~Ias lk 

interess ren. Das dl<rchschnittliche Hi:nutengeme IPlird in 

gemelk 

und und in das dlxrchschnittli.che l\!li~ 

llTL1t lk II l4nter Einbez:i de Jl;ia s chinen:nachme lke:ns 



unterteilt. Für milchflußgesteuerte Me schinen kommt zusätz~ 

lieh der Vertei des Milchflusses in der Zeit für das Ma-

s gemellc zu~ wenn der Milchfluß als zentrale 

Steuergröße dient. 

Gleichzeit 'lßrurden in dieser integrierten Versuchsdurchführung 

bei allen, Kühen vor dem Milchentzug I"iil oben. für die Zell~ 

gehaltsbest und bei einigen aus ten Tieren kontinu~ 

ierlich Blut zur Prolaktin- und 0 ocinbest genom-

men. 

Bei diesem l?lUrden die Kühe in der ersten Versuchsperi~· 

ode mit unterschiedlichen Vakuumhöhen ( 50, kPa), in der 

zweiten mit unterschiedlichen Pulsfrequenzen ( ' 60, 120 
) und in der dritten mit verschiedenen Saugtaktanteilen 

(20~ 40, 60, 80%) gemolken, wobei jeweils ein Parameter vari­

iert und die beiden anderen auf konstanten Werten eingestellt 

wurden. Jede Versuchsstufe wurde zwei Wochen lang beibehalten, 

wobei eine Woche der Umstellung diente und in der zweiten Wo­

che in der beschriebenen Weise gemessen wurde. Nach jeder Ver­

suchsvariante w1.1rde wieder für zwei. Wochen auf' die Ausgangs-

parameter mit kPa~ 60 und 60% Saug;taktanteil zurück-

gegangen, bevor eine neue Veränderung eines Parameters er~ 

folgte. Als gemeinsame Zielstellung dieser Untersuchungen 

dient eine imierung des Milchentzuges unter Einbeziehung 

der technischen und biologischen Parameter. 

Bei der Darstel der Ergebnisse über die Bezi von 

Vakuumhöhe, Pulsfrequenz und prozentualem Saugtaktanteil auf 

die Mil e :fo jeweils eine Gesamtbetrachtung, die 

dann nach den einzelnen Phasen der Maschine lkzei t 

lkes dif-und unter Einbezi 

ferenziert wird. 

des maschinellen 



Zur Be11rtei des Einflusse der Vakuumhöhe auf die i\<1aschi~ 

ne melkzeit wurde das Milchflußverhalten der Herde nach 

leicht~~ normal- und schvn<?rme lkenden KUhen iedert ( • 1 ) • 

~!i~h • DM!> I »1.7tl i g "" 2.5 ~g!miil 
millwi • DMIH -1.?0 " 
~i®dw~r;a ~ DMG [ « i ~ t©l U) ~~Im irr, 

i:>QI ~O~P<J 

o~·v-----,-----~·----.-~~·--------~,·~--~> 

!() 4!() 50 

Abb. N®n<1- 1/(!!~H.Jumhiihlll [k 

icht Kü1'1.e ze en nur 'I1 0111.d811Z Z"U 

JC ttel= L1ncl 

schwermelkende Ti re li t t cl.arauf' 

hin daß chwJermelkende Tiere rerJL 

druck zur maximalen ls benöt 

Die Betrachtung der durchs ttli.che:rr1 der Zitze 

ze bei Steigerung des Betrieb au.f 60 kPa ei~ 

ne Paralle schie ca~J 

bei einem n:i.edr durchschnitt liehen Mi:rnJ.t eng·emelk I ( DMGI) 

von etl,ra 1.,0 von u:f 4 kPa 1 b i hohem M lebfluß mit 

einem DMG I von ca. 2 1 5 =vo:r1 auf' 51 kPa Es wird also 

ein deutlicher Einfluß tatsächlich gesteigerter Vakuumhöhe auf' 



die Maschinenhauptmelkzeit sichtbar. 

In die Interpretation muß jedoch die Milchf se miteinbe-

zogen werden. Gleiche Querschnitte im Pulsator vorausgesetzt, 

resultiert nämlich eine gesteigerte Vakuumhöhe in einer Verän­

gerung der Phasen a und c der Pulskurve 1.md :somit in einer Ver­

minderung der Länge der Milchflußphase. Eine mindestens SO%ige 

Milchflußphase vorausgesetzt, dUrften leichtmelkende Tiere bei 

60 kPa Vakuumhöhe eine 111Teitere Milchflußsteigerung zeigen. 

Bei ertragung dieser Ergebnisse au:f die einzelnen Phasen der 

Maschinenhauptmelkzeit (Abb.2) -d.h. die Maschine lkzeit 

wird in vier-mal 25% zerlegt~ zeigt sich, alle Tiere zu 

des Maschinenhauptgemelks auf eine Ste der Va-

kuumhöhe positiv~ z1.un Ende hin dagegen negativ im Jitiilchfluß re­

agieren. 

Milch-

36 

34 
32 
30 
28 
213 
24 

Einfluß der Vai<uumhöhe auf die zeitliche Verteihmg des Maschinenhaurug~ 
in den einzelnen Pha'sen der MaschinenhauP.tmelkzeit _ 
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Das DMG I bezieht sich nur auf das Maschinenhauptgemelk und 

die Maschinenhauptmelkzeit; dieser Kennwert wird in erster 

Linie durch den Milchfluß der Kuh bestimmt. Das DMG II dage­

gen schließt das maschinelle Nachgemelk und die Maschinennach­

melkzeit ein; in diesem Wert ist also auch die Nachmelkarbeit 

der Arbeitskraft enthalten. 

Normal- und schwermelkende Kühe zeigen eine deutliche Steige­

rung der Dauer des maschinellen Nachgemelkes mit steigender 

Vakuumhöhe. Die Kurven für das DMG I und das DMG II diver­

gieren beim Übergang von 50 kPa auf 60 kPa stärker und zeigen 

durch ihren zunehmenden Abstand an, daß mehr nachgemolken 

werden muß. Bei leichtmelkenden Tieren ist kein Einfluß zu 

verzeichnen, die Kurven für DMG I und DMG II verlaufen nahezu 

parallel; in allen Fällen bleibt das Verhältnis von Maschinen­

nachgemelk und Maschinennachmelkzeit gleich, die unterschied­

liche Vakuumhöhe. hat darauf keinen Einfluß. Allerdings sind 

hier die Dauer des Nachgemelkes und die gewonnene Menge ver­

gleichsweise hoch. 

3.2 Einfluß der Pulsfrequenz auf die Mi!Qhabgabe 

Die Pulsfrequenz ist der einzige Faktor, bei dem Nenn- und 

Sollwert in einer handelsüblichen Maschine übereinstimmen. 

Betrachtet man den Einfluß der Pulsfrequenz auf die Maschinen­

hauptmelkzeit (Abb.4), so zeigt sich allgemein, daß eine Puls­

frequenz von JO DT/min mit einem schlechteren durchschnittlichen 

Milchfluß gegenüber höheren Frequenzen einhergeht. 
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Einfluß der Pulsfre~uenz auf die 
MaschinenhauRtmelkzeit 
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Der Trend ist bei schwermelkenden Tieren stärker ausgeprägt 

als bei leichtmelkenden. Nach Untersuchungen von Thiel ist 

bekannt, daß der Milchfluß aus der Zitze bereits nach einer 

kurzen Phase konstanter Geschwindigkeit im Pulszyklus bei lan­

ger absoluter Dauer der Saugphase abnimmt. Bei normalen Fre­

quenzen wird dagegen der Strichkanal periodisch geöffnet und 

geschlossen, bevor dieses Phänomen eintritt; bei extrem ho-

hen Frequenzen sorgt der Slow-Hysteresis-Effekt für ~ine 

zunehmende Ermüdung des Strichkanals und einen geringeren 

Widerstand des sog. Schließmuskels. Diese Ermüdung kompensiert 

sogar die deutlich abnehmende Länge der Milchflußphase, ist 

jedoch im Hinblick auf die Beziehung zur Eutergesundheit außer-· 

ordentlich gefährlich. Bei 120 DT/min konnte die Milchfluß­

phase nicht gemessen werden~ sie ist jedoch mit Sicherheit 

weiter verkürzt. 
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Teilt man nun die Maschinenhauptmelkzeit wieder in die vier 

Phasen ein, so tritt ein deutlicher Einfluß der Pulsfrequenz 

auf die Milchabgabe hervor (Abb.5). 
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Unmittelbar nach dem Ansetzen des Melkzeuges wirkt sich eine 

erhöhte Pulsfrequenz durch den "Weich .. macheffekt 11 der Puls ie­

rung generell positiv auf den Milchfluß aus. In der Phase zwei 

dagegen. unterscheiden sich die Auswirkungen der Pulsfrequenz 

nicht deutlich, im weiteren Verlauf des Mas gemelks 

kehrt sich der Trend analog zur Vakuumhöhe um. Der Strichkanal 

ist bereits ausreichend elastisch für eine maximale Milchab-

e, und die bei steigender Pulsfrequenz deutlich verminderte 

L der Milchflußphase wirkt sich insbesondere bei leicht-

melkenden Tieren iv auf den Milchfluß aus. s 

besteht dieser Trend weiter bis zum Ende der JVlaschinenhaupt-

melkzeit. Die Differenzierung in DMG I und DMG II zeigt, daß 

leichtmelkende Kühe bei gesteigerter Pulsfrequenz nicht mit 

einer Veränderung des Hauptmilch:flusses (Abb.6), wohl aber 

lk erh~ht1 die Milchf se ist im 
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Verhältnis zur bereitstehenden Milch zu kurz. 

Abb. 6 
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Kühe mit durchschnittlichem Milchflußverhalten dagegen be­

nötigen eine gewisse Konditionierung des Schließmuskels, 

zeigen jedoch nach einem ausgeprägten Optimum im Bereich 

herkömmlicher Maschinen steigende Nachmelkzeiten und ein 

erhöhtes Nachgemelk, die den Vorteil des zunehmenden DMG I 

wieder zunichte machen. Bei schwermelkenden Tieren zeigt 

sich der gleiche Trend in abgeschwächter Form • 

.J..:.J. .. ßinfluß des prozentualen SaugtaktanteQs auf die Milchabgabe 

Erhöht man den Saugtaktanteil von 20 auf 80% (Abb.7), so zeigt 
L. 

sich bei allen Kühen eine deutliche Beschleunigung des Milch-

flusses. Dies erklärt sich daraus, daß sich bei schwermelken­

den Kühen das Zitzengummi bei 20% Saugphase praktisch nicht mehr 

öffnet; bei So% Saugtaktanteil beträgt die Milchflußphase ca.55%. 
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Bei leichtmelkenden Kühen zeigen sich analoge Verhältnisse; 

die Länge der Milchf se ist jedoch des leicht 

gesenkten Vakuums etwas nach oben parallel verschoben. 

1 

oL 
0 

Abb. ~ 

I 

~"''h ~ DMG I >1.70 ~glmin i ~ "" 2.51tglmin 
millol • DMG I 1. 20 -1.70 .. 
niedrig • DMG l -<1.20 i1" cu 1.5 kglmin 
bei so~lo SrHJSjia~dantf'ii ·-:w 40 llO 

Sauglaldanleil 
60 

[%] 
Web:;H/Trz 1S 1310 

Die dargelegten Ergebnisse bestätigen sich bei 

einzelnen Phasen (Abb.B). 

In der ersten Phase wirkt sich die al--ct e 

Betrachtung der 

von 

20 auf stark positiv auf den Milchfluß aus, dieses Ver-

halten ist in der Z'wei t en Phase r au . In der 

dritten Phase nimmt die prozentual gewonnene Mil mit 

steigendem S aktanteil bei allen Tieren annähernd einheit-

lieh ab, während in der vierten Phase die Kühe mit 

mittlerem und niedrigem IV.!ilchfluß deutlicher reagieren als 

die Tiere mit hohem Milchfluß. 

Auf das Na emelk hat die Länge des Saugtaktes innerhalb 

eines vernünftigen Bereiches keinen Einfluß (Abb.9). 
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Bei Saugtaktanteil öffnet sich das Zitzengummi praktisch 

nicht und das Tier wird während der gesamten Melkzeit sozu-

sagen ~~ emolken 11 • aktanteile im Bereich von ca.60 

bis ca.SO%, d.h. bei einer Milchf se von ca. 55%, zeigen 

jedoch keinen Ein:fluß auf Maschinenhauptgemelk und Maschinen~ 

nachgemelk. 

a) Die dargelegten Ergebnisse zeigen einen unterschiedlichen 

Einfluß der Melkparameter auf die einzelnen Kennwerte der 

Mil e. le Veränderungen der melkmaschinentechni-

s6hen Parameter wirken sich bei Tieren mit niedrigem Milch­

fluß am stärksten und bei Tieren mit hohem Milchfluß am 

geringsten aus. 

b) Die ~mterschiedlichen melkmaschinentechnischen Parameter 

beeinflußen die Milchabgabe der Kuh in den einzelnen Milch~­

flußphasen deutlich. So tritt bei einer Erhöhung der Para­

meter neben einer l.Jnterschiedlichen Verringerung der Ma~ 

c) 

d) 

schine melkzeit gleichzeitig eine Verschi inner~ 

halb der Milchflußkurve in Richtung Milchflußbeginn ein. 

Diese Veränderungen lassen es sinnvoll erscheinen, in zu-

künf't Arbeiten die likation entsprechend dem 

Milchfluß zu steuern. 

Die Abwei der Verhältnisse am Euter von den melkmaschi-

nentechnischen Nenn1'.1erten ist beträchtlich und läßt Bestre~-· 

zu.r Vakuumstabilisierung als unbed 

erscheinen. 

Die genannten Abweichungen haben nat 

erforderlich 

F lgen für die 

Bewertung der in der Literatur bescl1riebenen Jvielkversuche 

und die daraus abgeleiteten Optimalbereiche 1~ür Vakuumhöhe 

und Pulsierung. 



Dieser Beitrag gibt eine Obersicht über die 
grundlegende Problematik der Konstant­
haltung von Vakuum und Pulsierung so­
Wie der Übertragung von Mastitiserregern 
durch Vakuumschwankungen und sich 
daraus ergebende ~="nlwicl<lungstendenzen. 

Biologie des Miici'lf!usse!l 
Die maschinelle Milchgewmnung erfolgt 
durch O!fnen des Stnchkanals mit einem 
angelegten Vakuum in Verbindung mit ei­
ner gew1ssen seitlichen Abstuizung durch 
die Wan,Jung des Zt!zengummis. Dabei 
fließt n1cht nur Mrlch von den Zisternen 
nach außen gle1chze1tig werden ;web Blut 
und Lymphe in den Zitzenbereich gesaugt. 
ln der Folge vermindert sich der Quer .. 
schn1t1 des Stricbkanals. der Mlichliuß 
rllmmt bere1ts nach 0.5 Sekunden ab umJ 
slilb1lis1ert s1r:h 1m Verlaui von weiteren 1.5 
Sekunden auf etwa 50 "!o des Ausgangs­
wertes. Aus d1eser Tatsache ergeben sich 
1we1 Konsequenzen: 

i. Eine Blutansammlung in der Zitze sollte 
im Hinblick auf schnellen Milchfluß - und 
wahrscheinlich Schonung des Gewebes -
verm1eden werden. Das geschieht durch 
"Auspressen" des Zitzengewebes im Ent­
iastung~takl durch den kollabierenden Zit­
zengummL 

2. Es erschetni logisch, daß es Opt1ma fur 
die Dauer von Saug- und Entlastungstakt 
geben muß, und daß beide im Zusammen­
hang mit der Vakuuml1öhe stehen. 

~~chi~f.'Jer~~e Yür M®n~SJr~~~gen 

Von dic,sen Grundlagen ausgehend. hat 
man sich auf folgende Richtwerte gee1nigt. 
die auch Arbeilstechnil' und Eutergesund­
heit berucksichtigen: 

Pulsfrequenz etwa 40 brs 60 Doppeltakte 
pro Mmule (DT/mm): 

Pulsverhaltnis etwa 50 bis 75 %. 
Vakuumhöhe etwa 50 Kilopasccll 
(kPal 0.5 bar. 

=-=." M~Ptkstondan!ag!E' '* (Smm( :0,03 kp/cm2) 
!lo>A~ \m€') 

~-~- Ermermelkonlag•" i Smax o 0,01. ,p/cm2) 

"1Srna,o0,1Skp/cm21 

I Smm o 0,17 kp/crn 2] 

Abb. il: Sc~walfllkw.:,'·n de~ V8!\\~.HH'illS> be~ 1Jeßchiecler~ern 

t lmml 
jeweils bei 

Ende der Be!r~e!> mii !\ll<il~einllel~en (Meßpu<~kl: E11!le der \lakum1l1l®li1mg bei 
Milchleitung bei den anderen Allllll'!l<1!!1) 

Vokuurnhohe 
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Die Melkmaschinenhersteller verwenden 
unterschiedliche Kombinationen dieser 
drei Werte. weisen jedoch übereinstim­
mend mit der Forschung auf die Notwen­
digkeit hin, die gewählten Werte konstant 
zu halten. weil Abweichungen zu arbeiis­
wrrtschattlichen und eutergesundheitlichen 
Nachteilen führen. Die angestrebten Opti­
malwerte werden allerdings von etwa 80% 
der in Betrieb befindlichen Melkanlagen 
nicht mehr erreicht, weil durch Verschmut­
zung. Verschleiß oder absichtliche Verstel­
lunq WICht,iger Maschinenteile die ur­
sprüngliche Leistung mehr oder weniger 
stark gemindert ist. 

Vakuums!il~wank!lrl!lJ811 

Aber auch in vorschriftsmäßig ausgelegten 
und gewarteten Melkanlagen kann es zu 
Schwrengkeiten kommen. die grundsä!zir­
che Fragen der Konstanthaltung von Vaku­
<.1111 und Pulsrerung aufwerfen. Zunächst 
smd d1e sogenannten unregelmäßigen Va­

kuumschwankungen zu nennen. Sie ent­
~tehen durc+ unzureichende Vakuumver­
sorgung. zum Be1spiel mangelnder Pum­
penleistung oder zu klein d1mens1onierter 
!.eitungsweC)e. und werden qefördert durch 
d1e Doppelaufgabe von Milchableitung und 
Vakuumful1rung 1n weiten Teilen einer 
Melkanlaqe Die Folge dieser Schwierig­
kort ist ein Vakuumablall, der immer zuerst 
und verstinkt im milchableitenden System 
auftrilt Die Abbrldung 1 soll einen Ein­
druck von Höhe und Verlauf unregelmäßr­
qer Schwankunqen 1n verschiedenen Melk­
ilnlagetypen beml Melkzeugwechsel wr­
mliteln Die verglichenen Maschinen waren 
ieweils mit vier Melkemheiten ausgerüstet 
l11Hi Pntsprechenrl DIN 11 845 ausqeieqt 
D1e Abbildunq 1 zeigt. daß Etmermeil<anla­
nen und Melkstandanlagen mit niedrig ver­
lpqter Milchleitung ern prakllsch konstan­
tes Leistungsvakuum haben. Bei entspre­
rh,•nrler A11sleqllr.q und Auswahl cJpr 

Melkanlagenart können also unregelmäßi­
ge Vakuumschwankungen ausgeschaltet 
werden Bei Rohrmelkanlagen mit hoch 
verlegter Leitung zeigen sich dagegen 
starke Vakuumschwankungen beim Melk­
zeugwechsel. ln Verbindung mit in der 
Praxis häutig anzutreffender unzureichen­
der Pumpenkapazität und zu geringen Lei­
tungsquerschnitten wird sogar während 
der gesamten Melkdauer mit einem Vaku­
um unter 50 kPa (0,5 bar) gemolken. 

'll'aiummschwsnkungen u!'id Pul!llien.lng 

Wenn r1as Betriebsvakuum abfällt, gesche­
hen zwei Dinge 

1 Im Saugtakt ö!lne! sich der Zi!zengum­
nli nicht nur bis zu seiner Aus{!angsform, 
sondern er w1rd aulgrund der herrschen­
den Druckdiflerenz von zum Beispiel 30 
kPa (0,3 bar) im Zitzengummi-Innenraum 
und 50 kPa (0.5 bar) im Pulsraum .. aufge­
blasen". bis er an der Wand des Zitzenbe­
chers anliegt. Bei diesem "baloon111g el­
fect" genannten Vorgang wird das Zitzen­
gewebe mitgenommen und gedehnt 
Gleichzeitig bestehen enge Zusammenhän­
ge zum später dargeslelllen Rüc~' ß in 
Verbindung mit zykltschen VaKuum­
schwankungen. Bei Einrohrmelkanlagen, 
die 1hre Pulsluft aus dem Melkzeug bezie­
hen. q1bi es naturgemäß auch uei unregel-



;chied zwischen Zitzengummi-Innenraum 
md Pulsraum. Bei diesen Anlagen kann 
llso das "balooning" nicht auftreten. 

) Aufgrund der geänderten Differenz­
jruckverhältnisse weicht die Bewegung 
:!es Zitzengummis von der am Pulsator 
3ingestellten Pulsierung ab: Ein Zitzen­
Jummi öffnet und schließt sich bei einer 
Jestimmten Druckdifferenz durch die Wen­
jung. Der erforderliche Differenzdruck 
Nird "Einfaltdruck" genann.l und wesent­
iich von Härte und Dicke des Gummimate­
rials bestimmt. Die Beziehungen zwischen 
Vakuumhöhe und Pulsierung werden in 
Abbildung 2 graphisch für eine Pulskurve 
mit 65% Saugtaktanteil beispielhaft erläu­
tert. 

Für emen Zitzengummi mit dem angenom­
menen Einfaltdruck von 20 kPa (0,2 bar) 
und einer konstanten Vakuumhöhe an der 
Zitzenspitze von 50 kPa (0,5 bar) errechnet 
sich das tatsächliche Pulsverhältnis aus 

:~ = 68%. (Der Gummi öffnet in A, 

schließt in B und öffnet zum neuen Zyklus 
in C). Senkt sich das Vakuum im Zitzen­
gummi-Innenraum auf 30 kPa (0,3 bar), so 
wird die Linie ABC zur Ermittlung des tat­
sächlichen Pulsverhältnisses um 20 kPa 
(0,2 bar) parallelverschoben und läuft nun 
durch die Punkte DEF. Es ergibt sich ein 
Saugtakt von 84% und eine Abweichung 
von 19% vom Sollwert. Aus der Abbildung 
2 ist weiterhin ersichtlich, daß die Beein­
flussung des tatsächlichen Pulsverhältnis­
ses abhängig ist von Einfaltdruck, Vaku­
umsenkung und Anstiegs-. und Abfallflan­
kenwinkel de Pulskurve. 

Zyklische Vakuumschwankungen 

Neben den unregelmäßigen Vakuum­
schwankungen gibt es den sogenannten 
zyklischen Typ. Er wird ausgelöst durch 
die zyklischen Volumenänderungen des 
pulsierenden Zitzengummis und haupt­
sächlich geprägt von der Milchflußintensi­
tät Die Verhältnisse sind in Abbildung 3 
dargestellt 

Es wird deutlich, daß beim Blindmelken 
praktisch keine Schwankungen auftreten, 
während bei einem Milchfluß von 4 1/min, 
der von vielen Kühen zllmindest kurzzeitig 
erreicht wird, zyklische Fluktuationen in 
der Größenordnung von über 50% des 
Betriebsvakuums regelmäßig gemessen 
werden können. Die dargestellten Verhält­
nisse werden praktisch ausschließlich vom 
Milchfluß und dem unmittelbaren Melk­
zeughereich beeinflußl und treffen damit 
unabhängig von Typ und Fabrikat einer 
Anlage mehr oder weniger generell zu. 

ln Anbetracht unregelmäßiger und zykli­
scher Vakuumschwankungen kann also 
von einem stabilen Vakuum an der Zitze 
nicht gesprochen werden. Instabiles Vaku­
um bedeutet gleichzeitig inkonstante Pul­
sierung mit teilweise erheblichen Abwei­
chungen vom Nominalwert. 

Übertragung von Mastitiserregern 
mit der Melkmaschine 

Neben der allgememen Übertragung von 
Bakterien durch unzureichend gereinigte 
und desinfizierte Melkzeuge haben Melk­
anlagen spezielle, mit den Druckverhältnis­
sen 1m Zusammenhang stehende, Obertra­
gunqsmechanitSmen, die zum Teil sogar · 
stark genug sind, um Mikroorganismen 
durch den Strichkanal zu .. schießen" 
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Abb. 3: Zyklische Vakuumschwankungen im Zitzenbecher-Innenraum ln Abhängigkeil vom Fiüssig­
keltadurehsalz Je Zelleinhell 

Extreme Druckunterschiede können im Zu­
sammenhang mit den genannten zykli­
schen Vakuumschwankungen auftreten. ln 
Abbildung 4 sind die Beziehungen zwi­
schen Pulskurve, Vakuum am Zitzenende 
und Zitzengummibewegung veranschau­
licht. 

Es wird deutlich, daß beim Öffnen des Zit­
zengummis das Vakuum unterhalb der Zit­
ze stark ansteigt, daß dann ein Druckabfall 
durch nachströmende Milch eintritt und 
das-minimale Vakuum im jeweiligen Puls­
zyklus beim Obergang zum Entlastungstakt 
erreicht wird. Aufgrund der inkonstanten 
Vakuumverhältnisse ist die Zitzengummi­
bewegung - im unteren Teil der Abbil­
dung 4 wiedergegeben - stark abwei­
chend von der Pulsatoreinsteliung. lnfolge 
des erforderlichen Druckausgleiches 
kommt es nicht zu einen direkten Abfluß 
der Milch aus d m Melkzeugbereich, son­
dern ein Teil der Flüssigkeit pendelt als 
Rückfluß zwischen den Zitzenbechern ei­
nes Melkzeuges hin und her und umspült 
die Zitzen. Mit der Milch werden naturge­
mäß auch Mastitiserreger im Melkzeug 
verbreitet und auf die Zitzen übertragen. 

Der Vorgang beginnt, sobald der soge­
nannte kritische Milchfluß - ein Maß für 
die milchableitende Kapazität eines Melk­
zeugs, gemessen in 1/min - überschritten 
wird. Das verstärkt sich beim Zusammen­
treffen zyklischer und unregelmäßiger Va­
kuumschwankungen, da dann inlolge des 
bereits beschriebenen "balooning effects" 
die Volumenänderungen im Zitzengummi­
Innenraum und damit die auslösenden 
Kräfte besonders groß sind. Wird im Zuge 
des Druckausgleichs viel Milch zurückge­
saugt, so kommt es zwar zu einem Sicht­

baren Umspülen der z;•zenkuppen. n1cht 
aber zu einem unmittelbaren Eindringen 
der Mikroorganismen in den Strichkanat. da 
die dafür erforderliche Rückflußgeschwin­
digkeit in der Größenordnung von 6 m/s 

nicht erreich! wird. Aufgrund der großen 
pendelnden Milchmenge werden lediglich 
Geschwindigkeiten von etwa 1 m/s er­
reicht. Bereits der intensive iußere Kon­
takt der Zitzengruppe mit potentiell infi­
zierter Milch erhöht jedoch das Mastitisri­
siko deutlich. 

ln modernen Melkanlagen mit groß di­
mensionierten milchableitenden Wegen so­
wie gegen Ende des Milchflusses können 
dagegen Rückflußgeschwindigkeiten von 
15 bis 20 m/s gemessen werden, die zu ei-

nem direkten "Einschießen" von im Luft­
strom Iein verteilten Bakterien führen kön-

-nen. Am Ende des Milchflusses ist die Ge­
fahr besonders groß, da aufgrund des 
Nachmelkans Leckluft in die Zitzenbecher 
eindringt und ein Druckgefälle hervorruft. 
Zusätzlich werden einmal in den Strichka­
nal gelangte Bakterien nicht mehr vom 
Milchstrom ausgewaschen. 
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Abb. 4: Zyklische Vakuumschwankung und Zll­
zengummibewegung 

Entwicklungslendenzen 

Man kann die Forschungsrichtungen un­
terteilen in 

[> Weiterentwicklung konventioneller Ver­
fahren 

L'· Exper.imentieren mit neuen Lösungs-
wegen. 

Eine Weiterentwicklung der konventionel­
len Technik hat nur Erfolg, wenn die Va­
kuumbedingungen und damit die Zitzein­
gummibewegung stabilisiert werden kön­
nen. Gewisse Verbesserungen dürften 
noch mit einer genauen Abstimmung von 
Vakuumhöhe, Pulsierung und Dimensionie­
rung der milchableitenden Wege zu errei­
chen sein; größere Reserven liegen in der 
frühzeitigen Trennung von Milch und Luft 
in Verbindung mit einem getrennten 
Transport der beiden Medien. Im weiteren 
Schritt ist dann gegebenenfalls eine bio­
technische Faktoroptimierung möglich. 
Seide Wege werden im Institut für Land­
technik in Weihenstephan im Rahmen des 
interdisziplinären Forschungsvorhabens 
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- SFB 141 systematisch analysiert. [> optimale technische Funktion durch -gleichzeitig. das mit Vakuumschwankungen 
zusammenhängende Rückflußrisiko ge­
schwäch!. Parallel dazu dürfte die Kennt­
nis der physiologischen Zusammenhänge 
sich durch neue Forschungsergebnisse 
verbessern, so daß auf der Basis des ver­
einten Wissens eine Melkmaschine entste­
hen kann, deren wissenschaftlich gesi­
cherte Funktion weilgehend unabhängig 
von eventuellen Bedienungsfehlern tech­
nisch garantiert ist. 

Neue Lösungswege gehen ausnahmslos richtige Einstellung und sorgfältige War-
vom Zweiraumzitzenbecher zum Einraum- tung, <tdurch bessere Eutergesundheil 
becher. Damit entfällt die pulsierungsbe- und schnelleres vollstä.ndiges Ausmelken. 
dingte Inkonstanz und gibt eine vakuum- - t> vermeiden von großen Vakuum-
technisch überlegene Ausgangsposition. schwankungen durch vorsichtiges Anset-
Inwieweit der Weg biotechnisch überlegen zen und Abnehmen der Melkzeuge. 
ist, werden die Entwicklungen zeigen. 

[> gute Allgemeinhygiene, denn wo nur 

Schlußfolgerungen 

Praktiker und Berater sollten zunächst die 
Reserven ausschöpfen, die in den instal­
lierten Melkanlagen vorhanden sind, das 
heißt: 

wenige Erreger sind, können auch nur we­
nige übertragen werden. 
Forschung und Industrie müssen sich um 
die Stabilisierung von Vakuum und Pulsie­
rung systematisch bemühen. Dabei wird 

Techniken IUr die Sllaueen ah 
Von L. Maler und M. Wagner, Welhenstephan 

Bei der Fütterung von Silage ist die Entnahme in der 
Handarbeitsstufe sehr anstrengend und arbeitszeitauf­
wendig. Aus diesem Grund gewinnt die mechanische Ent­
nahme zusehends an Bedeutung. 

Zur mechanischen Entnahme von Silage aus Hochsilos 
können Obenfräsen, Untenfräsen oder Greifer eingesetzt 
werden. 

Obenentnahmefräsen 
Die Obenentnahmefräsen haben bei den Silofräsen den 
weitesten Einsatzbereich. Die Arbeitsmethode der Ent­
nahme ist bei allen Obenfräsen-Sauarten gleich. Fräswerk­
zeuge reißen das Futter los und fördern es zur Silomitte in 
ein Wurf- oder Sauggebläse, das die Silage aus dem Silo 
transportiert. 

Als Fräswerkzeuge dienen Fräsketten, Frässchnecken oder 
zinkenbesetzte Sternräder. Während bei Maissilage alle 
Fräswerkzeuge gleich gut arbeiten, hat sich in Grassilage 
eine Kombination von Vorfräswalze und Fräskette gut be­
währt (Abb. 1 ). Bei einer neueren Bauart werden zinkenbe~ 

Abb. 1: Obenfräse als Kellenfräse mit Vorfräswalze 

&etzte Sternräder, wie s·ie von Heuturm her bekannt sind, 
als Fräswerkzeuge verwendet. Mit diesen Sternrädern soll 
auch schiechter gehäckselte Grassilage mit guter Leistung 
entnommen werden können. 

Bei herkömmlichen Obenfräsen wird die Silage von einem 
Gebläse über einen feststehenden Auswurfkrümmer durch 
die se·itiichen Luken in einen Abwurfschac'ht geworfen, wo­
bei das Gebläse in der Regel vertikal angeordnet ist Eine 
neuere Bauart zur Entnahme von Maissilage legt das Ge­
bläse horizontal über die Frässchnecke. Dadurch entfällt 
der Kollektor. 

Fräsen, die das Futter mit einem Gebläse durch eine 
flexible Schlauchleitung oder Teleskoprohre über die ge­
samte Silohöhe ausblasen oder absaugen, können auch Si­
los ohne Auswurfluken oder Tiefsilos entleeren. Bei Frä­
sen, die das abgefräste Futter absaugen, kann sich das 
Gebläse neben dem Silo am Boden, auf dem Silo oder 2 
bis 4 m über der Fräse befinden. 

Das Gebläse ist für die Funktionss·icherheit und Leistungs­
fähigkeit von großer Bedeutung. Daher sollten der Ge­
biäsedurchmesser und der Kollektordurchgang ausrei­
chend groß bemessen sein. 

Von entscheidendem Einfluß auf die Funktionssicherheit 
und Förderleistung ist naoh wie vor der Häckselzerkleine­
rungsgrad der Silage. 

Bei grobstengeligem Futter wie Mais, Luzerne und Klee­
gras ist ein ausreichender Zerkleinerungsgrad ohne 
Schwierigkeiten zu erreichen, so daß hier die Obenfräsen 
eine hohe Funktionssicherheit haben. Die Förderleistung 
beträgt bei Maissilage 70 bis 130 kg/min. 

Auch bei exakt gehäckselter Grassilage (Gewichtsante:' 
der Schnittlängen kleiner als 40 mm über 80 %) ist' eine 
hohe Funktionssicherheit ge,geben. Die Förderleistungen 
liegen hier zwischen 40 und 80 kg/min. Bei schlecht ge­
häckselter Grassilage (Gewichtsanteile der Schnittlängen 
kleiner als 40 mm unter 60 %) geht die Förderleistung bei 
allen Bauarten auf 20 bis 40 kg/min. zurück. in Grassilage, 
mit Kurzschnittladewagen geerntet, vermindert sich die 
Förderleistung noch weiter, und es treten häufiger Störun­
gen auf. 

Der Le·istungsbedarf der Obenfräsen ist vor allem von der 
Gebläsedrehzahl und der Förderleistung abhängig. Fräsen, 



die das Futter fÖi'dem, benöti~ 
gen bei 'höheren 
bedarf als solc't1e, die durch Am:twurfluken auswerten. 

Untenfräsen 
Untenfräsen stelien an den noch hö~ 
here als sie bei Obenfräsen für eine ein­

Das Futter rnuß exakt 
seit werden, und der TM~Gehalt soll bei 
35% 
Für den Einsatz einer Untenfräse ist es 
Silo auf einem Fundament erric'htet wird. Silobe~ 

i,m als Ein'heit 

Bei den meisten Unten!räsenbauarten 
mes Rotieren des Fräsarmes die 
kette und zm Silomitte 
entweder durch eine zentrale 

Greifer 

Greifer 
aller 
darf 

Fräs­
Dort fällt sie 
nach unten, 

Ab lau! 
Kraftbe-

froi'itiillH~Qllr 

Für 

Gerät hat 



Abb. 6: FiachsHo~räse mH Gebläse. ~m Hir~tergrund s;~nd 

scimi\Uiiichen am Fuilerslock zu erken10en 

Abi:!. 7: i\11! einem Sctolepper a!llgeslllielle Flach@il@!oiise mit Friislrommel 
u11d Fönlerbo.~d 

r1äckselter der Frontladerentnahme 
entstehende des die 
ursache einer verlustreichen kann durch 
eine kippbare Schaufel vermindert, aber nicht 
ganz vermieden werden. Für große Silagemengen wird an­
stelle des auch der aus der Bau-
wirtschaft bekannte Radlader verwendet 

Vorschneiden in ist mit 
eine ser1r Arbeit, die sich mit 

Geräten etwas erleichtern läßt. 

brachten eine wesentliche Ver­
aus dem Flachsilo. Die Ge­

oder im Frontlader 

sentlichen aus einer stabilen Gabel mit einem darüber an­
das am Futterstock eine 

Anschnittfläche hinterläßt Die Zinken werden in 
den Futterstock das Schneidwerk, ein spaten-

Messer, ein Sägemesser oder eine Schneidkette. 
oder mechanischem Antrieb schneidet 

je nach Bauart ein 0,8 bis 1,8 m3 Paket aus dem 
Futterstock. Durch Anheben des Gerätes wird der heraus·­
geschnittene Block entnommen und anschließend zum 

und dort abgesetzt ln der 
können durchschnittlich Silohöhen 

bis 2.80 m. entnommen wer-

steilen hohe 
Hubkraft des Schleppers. Um die 
bei Mais- und Grassilage einigermaßen ausnützen .zu kön­
nen. sind ab 60 PS mit einer ausreichenden 

erforderlich. Leichtere müssen mit 
FI'On!- oder ausgerüstet werden und 
erzielen nur Entnahmeleistungen. 
Anbauschneidgeräte besitzen in allen Silagearten, unab-

vom TM-Gehalt und der Schnittlänge der eingela­
gerten Silage, eine hohe Funktionssicherheit Die Entnah­

sich bei durchschnittlichen Block-
von 500 bis 800 je nach Silageart und Geräte-

typ, zwischen 50 und 80 dt/h. Die am Futtertisch 
ten Blöcke werden nicht aufgelockert Damit ist die Gefahr 
von Verlusten durch Nachgärung gering. Es kann deshalb 
-- zumindest bei stabilen Silagen - fur mehrere Tage auf 
Vorrat entnommen werden, so daß der Schlepper nicht täg­
lich emgesetzt werden muß. 
Die der Pakete in den ist Handarbeit. ,Je­
doch läßt sich die Silage bei den abgesetzten Blöcken von 
oben her leicht abnehmen und in Gabelwurfweite verteilen 

F!ac~u;ilofrä11>er~ 

Eine vollmechanische Entnahme und der 
ist nur mit Flachsilofräsen in 

Flachsilofräsen fräsen den Fulterstock 
ab, so daß eine weil-

Bei allen Bauarten löst 
e1n als Frässchnecke oder Frästrommel ausge-

die aus dem Futterstock ab. Das 
nach unten, wird von einer Samrnel-

und über eine Querlörder-
schnecfle in ein Gebläse oder Förderband. Gebläse oder 
Förderband fördert dann die aui einen 
wagen (Abb. Die Fräsen sind als Anbau- oder Anhän-

aber auci1 als 
selbstfahrende Einheit mit oder Elektro-iit1o­
tor sein. Je nach Bauart kann bis zu 
maximalen Silohöhen zwischen 2,50 und 5 111 entnomrnen 
werden. 



Flachsilofräsen haben ihr Haupteinsatzgebiet in Maissilage. 
Die Entnahmeleistungen werden wesentl-ich von der ver­
fügbaren Antriebskraft bestimmt. Bei Verwendung eines 
Gebläses werden me'hr als 80% der aufgewendeten An­
triebskraft für das Fördern und nur 15-20% für das Frä­
sen gebraucht. ln der Praxis müssen zur Abdeckung der 
Leistungsspitzen 60 PS verfügbar sein, um Entnahmelei­
stungen von 200 bis 300 dtlh zu erreichen. Demgegenüber 
benötigen Fräsen mit Förderbändern in Maissilage bei glei­
chen Entnahmeleistungen nur etwa ein Drittel der Antriebs­
kraft. Hier entfällt etwa die Hälfte auf das Fräsen und die 
andere Hälfte auf das Fördern. Der Einsatz von Fräsen in 
Grassilage setzt Häckselgut voraus. Die Entnahmeleistun­
gen werden wesentlich von der Schnittlänge des eingela­
gerten Gutes bestimmt. Sie sind auch bei kurz gehäcksel­
ter Grassilage mit 60- 80 dt/h wesentlich geringer als die 
bei Maissilage erreichbaren. 

fräswagen 

Die Fräswagen stellen eine Kombination aus einer Fräse 
und einem Futterverteilwagen dar, so daß das Futter mit 
einer Geräteeinheit entnommen, transportiert und verteilt 
werden kann. Sie sind als Anhängegeräte oder als Aufsat­
tel- und Anbaugeräte für die Dreipunkthydraulik gebaut 
(Abb. 8 und 9). Aus arbeitswirtschaftlic'hen und ökonomi­
schen Gründen sollte das Fassungsvermögen des Fräswa­
gens mindestens zwei Kubikmeter betragen. Der Bauauf­
wand der Fräswerkzeuge ist für die kleinen Geräte ebenso 
hoch wie für die großen Einheiten. 

Bei den Anhänge- und Aufsattelgeräten mit einem eigenen 
Fahrgestell kann das Fassungsvermögen ohne besondere 
Rücksicht auf die Schleppergröße erweitert werden. Das 
Fassungsvermögen der Anbaugeräte wird durch die Trag­
kraft der Schlepper begrenzt. Aus diesem Grund scheint 
der Trend zu den Anhänge- und Aufsattelgeräten zu gehen. 
Bisher werden Fräswagen bis zu 3,5 cbm angeboten. Bei 
den Anhängegeräten ist man bereits dabei, noch größere 
Einheiten zu entwickeln. Die Fräsorgane bestehen ähnlich 
wie bei den Flachsilofräsen aus einer quer zum Schlepper 
liegenden Frästrommel oder aus mehreren kleinen Fräs­
trommeln längs zur Fahrrichtung. Die Arbeitsbreite des 
Fräsorgans entspricht der Breite des Transportbehälters. 
Das Ladegut wird durch die am Fräsorgan angebrachten 
Wurfwerkzeuge über die gesamte Arbeitsbreite direkt in 
den Transportbehälter geworfen. Bei einem anderen Sy­
stem wird das Ladegut mit einem hydraulisch bedienbaren 
Zwischenbehälter in den Transportbehälter absätzig umge­
füllt. 

Die Fräswagen benötigen keine gesonderten Förderaggre­
gate für den Transport des Gutes vom Fräsorgan zum Vor­
ratsbehälter. Daher ist der Kraftbedarf für die Entnahme 
wesentlich geringer als bei den speziellen Flachsilofräsen. 
Für den Antrieb werden Schlepper zwischen 30 und 50 PS 
benötigt. 

Die Entnahmeleistung der Fräswagen entspricht je nach 
Bauart den Leistungen der normalen Silofräsen. Grassilo 
sollte möglichst gehäckselt sein. Bei längerem Gut geht die 
Fräsleistung sehr stark zurück. 
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Abb. 3: Fräswagen als Anh!ingegeriit. Der vor der Fräswalze sitzende Aul­
nahmebehllller wird nach der Beliilh.mg ln den Transporlbeliiiller über­
gekippt. Der Austrag eriolgl durch die senkrecht siehende Kratzerkelle, die 
beim Austragen aul dem Fuller aullieg! und das Fuller von oben her ab­
fräst 

Im Stall wird das Futter genau wie beim Futterverteilwagen 
mit Kratzketten in Verbindung mit Dosierwalzen oder Aus­
tragsschnacken seitlich abgelegt. Größtenteils können die 
Fräswagen mit einem Kraftfutterdosierer gekoppelt wer­
den, was besonders in der Bullenmast große arbeitswirt­
schaftliche Vorteile bringt. 

Entn~>hme und Füttemng - ein~ Einhei'i 

Die Entnahme und Fütterung von Silage kann nur als e'ne 
Einheit betrachtet werden. Um eine bessere Einordnung 
der Geräte zu ermöglichen, werden verschiedene Arbeits­
verfahren in der Milchviehhaltung und Bullenmast darge­
stellt. 

[ 

Abb. 9: frilswage11 möi Mille" allCii!bi'<iC~ilen Fräswerkzeugen mll Wmischau­
lel.,, die de" Transporlilehil~ier m') belülien. Der Austrag in den Futter· 
trog erlolg! seillieh 
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die Entnahme und 
von Von den ver~ 

schiedenen Verfahren erfordert die Handarbeitsstufe den 
höchsten Zeitbedarf. Audh der Frontlader schneidet bei 

den Anbauschneid~ 

da hier ein Vorschneiden von Hand 
erforderlic'h ,ist. Die Arbeitsverfahren weisen keine 

Unterschiede auf; sie weichen nur bei höheren Tier~ 
zahlen etwas voneinander ab. Der Greifer erreicht eine 
hohe Er erfordert daher in 

den Arbeitszeit-

in der Bullenmast ist die Futterration wesentlich einheit­
licher und besteht in der nur aus und 
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Kraftfutter. ln den Arbeitsverfahren sind da~ 
her beide Futterarten mit 11 ). Auch bei 

erfordert die Handarbeitsstufe den höchsten Ar­
beitsaufwand. Frontlader und liegen 
bei dicht beieinander. Der etwas geringere Zeit-
bedarf für das ist auf das höhere lade-

und Anzahl an 
bei zurückzuführen. Die Kombi-

oru''""'"'"'"'"" schneidet hier wegen der 
ab als Fräs-

Fiachsilofräse mit Diese beiden 
ebenfalls dicht beisammen und wei-

chen nur bei höherer Tierzahl wegen des Fas-
des etwas voneinander ab. 
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Fuliermengen ( kg) 

K " FullerveriO?ilwagen mil Übersch1chhmg von Grund- und Km!iiuller Ma1Ss.(1SO<o) Kcaltl. ( 54,5) 

H • Fullen'"''"'ilwOJgen mil oulgesall&lh!m Krolllullerbei11ill®r Maiss.0010) Krallf ( 165) 
IH " Fullenmi>;ch- und IJerleilw!!gen mil umlaul;;;nd@r Kr<Jheri<@!!@ 
Ii • Fullermi$Ch- und IJI!rl@ilwagen mi! geschlossll!ner Schnecke.. Maies. !1950) Kram (160) 

Jl = Fu\ll;rmisch- und l!l'!rh!ilwag~n mil Rührw<!ll<e Maiss.(1545) Krafl! ( 60 ) 

Mischze1i 
m1n. 

PI. I 5. 75 Ft 

ln allen Futterarten sich Unterschiede hinsichtlich 
der Mischzeit und des erforderlichen Kraftbedarf.s, die eine 

Den Kra.ftbedarf 
Mischdauer erfordert die umlaufende Krat­

zu den bisher üblichen wäh-
von Kraftfutter in 

nur 
arbeiten. ln 
dings bei höherem Alll:l. 4: Fullerm!scllwagen mll 11mlau!emler Kralzerkeile 
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Darüber hinaus treten bei schwermischbaren Gü-
tern sehr hohe auf. 

sind aus der 
durch das Tier zu erhal­

mit drei Kühen wurden 
Kraftfutter bei verschiedenen 

und nach 20 Minuten Freß­
dauer der Anteil des Kraftfutters im Restlutter 

Mischsystem 

uml-aufende 
Kratzerkette 

geschlossene 
Mischschnecke 

RührweHe 

Fullerarten und Menge (kg) 

Maissilage (1435) Treber ( 701) 
Kral!lutter ( 294) 

Maissilage ( 930) GnlJ,ssilage ( 620) 
Kraftlutter ( 160) 

GraJssila,ge (1480) Kraltfu.tter ( 140) 

Maissi,lage (1950) Kraftfutter ( "160) 

Me:üssi,Jage ( 850) Grassil,ag,e ( 360) 
Kralt!utier { 150) 

Grassila-ge ( 790) Kramuuer ( 130) 

Maissilage ("!540) Kraftful!er ( 142) 

Mai,ssüage (1160) Grassilage ( 965) 
Kramutter ( 155) 

Grassilage ( 800) Kraftfutter ( 120) 

daß beim Aufstreuen oder 
durch Einschichten des 

Kraftfutters eine sehr starke Selektion ist. Bei 

allem 

Futterarten in einem 

werden" 
daß alle 

Weiterhin sind dadumh stallbautechnische Vorteile zu er­
warten" in der Bul,lenmast ist 'nicht mehr die be-
stimmend für die sondern der vc'!l"rwln~ln'! 

Damit können tiefere Buchten 
die breitere SUidle und dadurch eine bessere 
überbauten Raumes :wlassert !n der 
bei verld1rzten Futtertischen die 

kW/ kW/dl 

kg G!% TM Wegen i. uS i. TS 
~~~~-··~-.,,==~-~="""""~-~-~-~-~·-,.,....r.r=r~=-~~---

2430 35.1 0.38 01009 

710 30.7 9.3 0.54 1.n 

8.4 L59 

2"1 27.2 0.50 •J.85 

1360 36.7 16.9 1.24 3.39 

47.5. 1 .7 1.27 2.138 

Ul82 35.2 13.4 0.80 226 

28.3 27.9 4.32 

920 46.6 19.2 2.09 4.48 

%über 

kW Mitleiwert 

i 1.0 17.13 

"1500 sn 

18.2 Hl8o5 

14.1 $305 
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zu. Zur eines Rinderbestandes mit unterschied~ 
l1chem Nährstoffbedarf sind daher mehrere 
erforderlich. ln der Bullenmast sollte zumindest für die 

und die Endmast eine Ration 
werden. Reicht die 
sland aus, so wird zunächst die 

Kraftfutteranteil t.mtJ 
des resllichen KrafUutters 

und anschließend werden 
Wird für den 

100 120 11.0 160 IBO 

1, 60 t Ma1ssitage 

0,15 t Krattfutt€'r 

1, 75 I 

die ihrer 
nehmen. 1\Jach Verlassen 
Schranke wieder 
können maximal acht 
mit achl 

200 

3, 20 t 

0, 30 t 

3, 50 t 

futter stets auch Grundfutter 

220 21.0 260 I T1ore I 300 

4,80; 
0,45 t 

5,25 t 

auf­
schließt sich die 

die drei 

so müssen die 
JWi~ll:laa.oe bekommen. 

Tiere zu- bei 

erforderlich. Hier 
kann eine !ei!we-ise 
Iutter Bestimmend für diese Gabe sind das Lei-

der Herde und der Bedarf der Tiere in der 
Das über diesen Standard hinaus~ 

Kraftfutter wird individuell am 
oder im Melkstand zudosiert Wird ande~ 

Kraftfutter in die 

vier 
Iichen Gründen etwa 30 Tiere in eine anzustreben 
sind, kommt dieses Verfahren nur für Herden in Be~ 
tracht wirkt sich hier weiterhin aus, daß der 
Umtrieb :zum Melkstand erschwert wird und zusätzliche 

im Stall 

an 
drei verschiedenen Stelll~n eines Halfters am des 
Tieres sein können. ln einem Fiahmen über der 
Schranke sind ebenfalls 
Beim Einfädeln des in das 
halfter auf das Vorhandensein von 

das Kennzeichen der Kuh 

Zusammentassend ist daß die in spe­
zialisierten Rinderbetrieben als das dominierende Grund­
futter die entscheidend mitbestimmt. 
Andemteils sollte aber bei der Auswahl der 

aller 
finden, damit der 

faßt werden kann. Neben den 
henden arbeits.wirtschaftlichen 

der 

Verm<schungsgrod 

Gru ndiutter 

er~ 

ste­
wird in ZulwnH 

Forrn vor-

l<rolt!ul'ier 

A!>b, $: Selelil!cm Wll<~ Ko·!d!lui!ew b®! wer!l©hledellem 
l!:lu~rcli"dl'nill von drei Kühen, 15 kg Malssiiage, :! kg Kralllulter, 



Früher wurde in der Landwirtschaft viel mit Rundholz vor allem 
und Dabei wurden die Hölzer auf 
Art Diese Technik ist heute bei Rundholz 

und läßt auch nicht die 
zu, da. die Querschnitte 

Vom Verfasser wurde ein 

ie Rundhölzer werden ge-­
stoßen: nur bei. größeren Durch­
messen! sattelt man das anzu-

schließende Stirnholz etwas ein. Auf 
beide, seltener auf nur eine Seite, nagelt 
man dann die vorgefertigten Rundholz­
verbinder auf. Für lösbare 
kann man auch Holzschrauben verwen­
den. 
Die Verbinder umfassen das Holz scha­

aber nicht über den ganzen 
so daß es noch "arbeiten", also 
und schwinden kann. Bei Be-

So wird gearbeitet 
Rundholzverbinder werden aus verzink­
tem Tiefzieh-Stahlblech St 37 für ver­
schiedene Holzdurchmesser und An­
schlu.ßformen und schon verar­

milt Löchern von 4,5 mm 
Je nach Bela.-

eines Verbinders ausnahmswei­
se nicht aus, kann man auch zwei über­
einander verwenden. 
Beim läßt sich das Blech noch 

Bereich verformen, 
Hölzer 

mit verschiedenem Durchmesser ver­
bunden werden können. Das muß auch 
so sein, da ja Rundholz durch den natür­
lichen Wuchs leicht konisch ist. Die 
Verformbarkeit je nach Blech­
stärke und Durchmesser ± 10 - 20%. So 

sich ein 1,5 mm star-
ker Verbinder mit 10 cm Durchmesser 

und dann immer weiter nach außen 
So kann sich der Verbinder 



ohne zu stauchen an das 
ziehen. 
Dies besonders gut bei 
von Rillen- oder 
hern Ausziehwiderstand, 
vom Verbinderhersteller 
zinkter wer­
den. Je nach Holzdurchmesser kom-
men die 4,0 x 40 mm 
8 - 12 cm 4, 0 x 60 mm 13 - 17 cm 
0) und 4,0 x 80 mm mehr als 18 on 0) 

Bei nicht extrem belasteten 

die 
SchenkeL Treten auch 
kräHe auf, sind Verbinder 
tertem Schenkel. zu wählen. 

II! T -Stü.cke 10 o für Holzdurchmesser 
uber 18 cm, die für Pult­
dachkonstruktionen mit 8 - 12° Dach-

DUD9 

Teil 
Löcher, durch die der Beton fließen oder 
eine 
den kann. 

Laschen für verschiedene 1-J:olzdurch-

II! 

zvvei kurzen Rundhölzern ein 
machen oder auch schadhaft 

Holzteile auswechseln. 

telstangen 
zäunenund -toren. 



!lll1 Reduzierstücke in T~Fonn, die Hölzer 
mit sehr 'JJ:üersdüedl.ichen Durchmes­
sern verbir:den können und zwar von 10 
auf 20 cm (Ö und von 15 auf 20 cm 0. Dies 

zur Befestigung waa­
an die stärkeren 

senkrechten Pfosten eines Binders nöticJ. 
In diesem Falle braucht der Verbinder 
nur zu werden. 

lllil Verbindungsstücke von Rundholz 
i auf Kantholz für verschiedene Durch­

messer. 

Die Preise für diese VPrlnn-
der(u·ten sind a.uf S. 112 zusan1mPnqP­
stelli. '#eitere Formen ~.nd Großen sind 
in ;\ußerdem kann dPr 1 
Hersteller auch Sonderwünsche erft!l- f ' 

len, we~n~ '"ei~e ge,~ügend große Stück- I I 
zahl 1n, r C!•,je KOn1n". I , 

Rohbau eines Pf•ai'des!alles aus 15 - 18 cm 
starken gebrauchien Hopfenstangen und 
Rundholzverbindern -Stücke 10"). Je ein Bin-
derleid erg1bt eine )( 3,5 rn große Boxe. 

Die verwendden Rundhölzer sollten 
yesund, gerade und gleich-
mäßig sm.vie sauber ent-
astet und sem. Der verdickte 
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12-eckige longierhalle mit 12.5 m Durchmes­
ser. Die stählerne Mittelsäule trägt den 4-teili­
gen Bewegungsapparat (horse-worker). 

schine steht (z. B. bei Zaunfabriken, 
Mastenimprägnierwerken sowie Betrie­
ben, di.e Blockhäuser oder Spielplatzein­
richtungen aus Rundholz bauen), lohnt ! 

es sich eventuell, dort die Hölzer im 
Lohn vollmechanisch schälen und 
gleichzeitig exakt fräsen zu lassen. 

Natürlich können auch billige gebrauch­
te, aber noch gut erhaltene Telefon-, 
Freileitungs- und Hopfenmasten ver­
wendet werden. 

Wenn man eigenes Holz schlägt oder 
das Material ab Wald kauft, sollte man 
schon bei der Auswahl auf gleichmal\i­
gen Wuchs achten. Um so exakter wird 
nachher die fertige Arbeit. 

Was man damit bauen kann 
Mit Hilfe der Rundholzverbinder kann 
man einfache Einrichtungen, aber auch 
ingenieursmäßige Konstruktionen aus­
fühlen, die bisher überhaupt nicht oder 
zum indl'St nicht so unkompliziert und 
stabil möglich waren. So etwa dauerhaf­
te Koppelzäune, Koppeltore, Laufstall­
abtrennungen, Freßgitter, Liegeboxen 
oder Hindernisse für den Reitsport. Aber 
auch tragende Konstruktionen für Wei­
dehütten, Maschinenschuppen, Heu-

und Strohlager, einfache Laufstäe ~. Pfer­
deboxen und ähnliche Verwendungs­
zwecke wurden schon erprobt. Findige 
Praktiker werden eine Fülle weiterer 
Anwendungsgebiete finden, wenn sie 
erst einmal mit diPsem System gear­
beitet haben. 
Prinzipiell möglich sind auch Ständer­
konstrukionen für wehrreihige Ställe, 
Fachwerkbinder und Dreigelenkrahmen 
hir freitragende Hallen. Bei geschlosse­
nen, wärmegedämmten Gebäuden ist 
aber zu bedenken, daß das Einpassen 
der Wärmedämmung oder dichtschlie­
ßender Fenster und Türen schwieriger ist 

Sanierung einer alten Rundholzscheune: Die 
abgefaulte Säule wurde abgeschnitten, ein 
neues Rundholz eingepaßt und beidseitig mit 
Laschen angenagelt 

als bei Kantholzkonstruktionen. Auch 
wird man mit Rundholz nur sch'''"r eine 
Zentimetergenaue Ausführung 
Wand- und DachWichen Prreichen, aber 
bei vielen Wirtschaftsgebciuden mindert 
dies wohl kaum die Funkt10n. 

Die Statik 
Die Erstellung von Statiken für geneh­
migungspflichtige Rundholzbauten 
können Holzbau- Ingenieurbüros durch­
führen. Für eine Rundholz-Pultdachhalle 
mit 6,3 m Tiefe und 3,5 m Binderabstand 
sowie fiir einen Fachwerkbinder mit 
12,5 m Spannweite und 1,25 m Binderab-

~ c . 
. . 

~~~, 
VT. ~ ....-J.v ~!...,...,. Y Y .. V ... Y ""~ • T V 'I' ....... V .. T-. '> ..... T 9 .... 'r"Y Y V ~ ". 

Konstruktionen mit Rundholzverbindern: a ·= Pultdachrahmen: b Standerkonstruktion mit 

Vvurzethals am 11111eren Ende ist entwe­
der abzuschneide;1 och~r auf rlen richti<M 
gen Durchme~S<" be>izuputzen. Hierzu 
und auch zum Scllrbern der Aststumpfe 
eiqnet SICh Sefli \jUI <'lfl elektrischer 
l!,mdhobel uckr <'!n Sci•cllvorsatz dn der 
\1otorlwtten,;cifJi' i\'ilt idzterPm k1•nnen 
dJP Hölzer dUch .Hbt'!hparend ~jt·schält 

werden. 
i eingespannten Stützen; c = Fachwerkbinder; d = Dreigelenkrahrnen. 
1 ' Fotos: Schulz (10) 

Falls in der Nalw ''im' Rundholzfräsma- I 



stand wurde schon ein statischer Nach­
weis geführt. 
Es wird versucht, Forschungsmittel zur 
Entwicklung standardisierter Statiken 
und Konstruktionspläne zu bekommen, 
die Interessenten dann zum Vervielfäl­
tigungspreis zur Verfügung stt>lwn. 
ZiPI ist es, gPnau wie bei der Starrah­
menbauweise und ähnlichen Selbstbau­
konstruktionen, eine Auswahl pruffähi­
ger Bauunterlagen der Allgemeinheit 
verbilligt anzubieten. Das Interpsse 
der Praxis an diesen neuen Möglichkei­
len zum billigeren Bauen ist verständ­
licherweise sehr groß. 

Bezugsquellen 
Hersteller der Rundholzverbinder Sy­
stem Weihenstephan DPa ist die Firma 
Rudolf Feicht, Post Falkenberg Krs. Rot­
tal/lnn, 8331 Zt>ll; Tel. 087:27/~4:!. ln 1 

Bayern erfolgt der Vertrieb über den 1 

Baywa-Baustoffhandel. In den anderen [ 
Bundesländern können die Verbinder 
über die der Deutschen Raiffeisenwa­
renzentralP, Postfach 2653, 6000 Frank­
furt am Main 1, Tel. 0611 i7l 72 71 ange­
schlossenen Hauntgenossenschaft.en bP­
zoyPn· werden. Da die Verbinder mein­
andt-r stapelbar sind, lassen sie sich 
platzsparend lagern und verschicken. 
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~ Unverbindliche Richtpreise für Rundholzverbinder 
System Weihenstephan (in DM/Stück o. MwSt.) 

Bezeichnung Material- Soll-Durchmesser in cm 
dicke (Werte in Klammem geben Bereich des 

möglichen Holzdurchmessers an) 
inmm 8 10 15 20 10/20 

(7-9) (8-12) (13-17) (18-22) 

T-Stück 90° 
l,S 2,00 2,60 5,30 
2,0 6,80 

T-Stück 10° 2,0 7,50 
links und rechts 

Lasche 
1,5 2,65 4,90 
2,0 6,30 

Ei nspannstiick 
1,5 2,65 
2,0 5,00 6,40 

Krt>uzstück J,S 3,70 

Reduzierstliek 2,0 4,60 

Verbindungsstück ! 

rund I 1,5 4,60 
auf vierkant 2,0 5,10 

! 
Rillennägel 14.0x40mm 4,0x60 mm 4,0x80mm 
verzinkt DM6,80/kg1 DM6,30/kg DM6,00/kg 

15/20 

5,20 

---------·· •' 



Maschinen 

Dr. Heinz 

Abb. 1: Pultdach. Mascrlinenilalle und Rundholzverbindem. Billig und zweck-
w<~rden solche oder nutzbaren Rundholz-

zur Zeit immer rnehr 

dler diles]äl»Jftger:i InitH'l!1JlatiOll1H)[agung der Firma Schiti-
ter fin Frensnng. ~ für rlfiP im BeHrag lHOl>>l<oif>~""''" 13allillii«Jl!lilSirU!kUo!flle-n sind verbilligte 
Sli!lil<efl>, Kooslrukiionszeidmcmg<m uml n' bei <!er La.!ßdiedm.ik Weihefl>•lephan, 
8050 Frei•illlg-Weihefl>slephilln, Völliil!lJ<Br Sirillle :16, T: !lllll öl./1 H. 

1 An den Längsseiten geschlossene 
Hallen mit Satteldach und engem 

Binderabstand eignen sich dann, wenn 
das nur von den Schmal­
seiten her zugänglich ist. Über eine mitt­
lere Durchfahrt, die vorteilhaft auch zur 
Maschinenpflege oder zum zeitweisen 
Unterstellen von Erntefuhren dienen 
kann, läßt sich die Halle nach beiden 
Seiten erschließen. Dazu sollte sie 
aber eine Breite von mindestens 15 m 
haben, sofern man nicht ausschließlich 
kleinere Geräte will. 
Größere Maschinen 
sem 
form 

die-

Kann man den vorgesehenen Platz 
nur von einer Längsseite erreichen, 

bietet sich der Hallentyp mit Pultdach 
und offener oder durch Schiebetore ver­
schließbarer Frontseite an. Hier ist eine 
Mindesttiefe von 6,5 m empfehlenswert. 
Viele Betriebe wünschen dazu noch ein 
schützendes Vordach. Kleinere Pult­
dachhallen werden mit 3,5 bis 4 m, mitt­
lere mit 5 m Binderabstand gebaut 

6, 

3 Der dritte mit Satteldach 
und eingespannten Stützen kann bei 

ei.nem Binderabstand von 5 - 6 m von 
allen Seiten her befahren werden. Man 
kann ihn daher in die Mitte eines großen 
Hofplatzes als "Dach auf Stützen" stel­
len oder mit Schiebetoren ver­
schließen. Er kommt vor allem für mitt­

Hallen in Frage 

lassen sich auch 
Lagerhalle für die un­

terschiedlichsten Güter einsetzen, wo­
bei für Materialien 

und Obst eine zusätz­
und 

wird. 

Von den verschiedenen Hallenkonstruk­
kommen für 

Holz­
und 

einfache 
hauweisen in Betracht. Stahl 
Stahlbetonkonstruktionen sowie 

Ausnahmen Leimbinder sind - von 
für den 

Einsatzzweck deutlich teurer. 
Mit Zimmermannskonstruktio11.en, wie 
sie ländliche Handwerker 
anwenden, kann man 
etwa 15 m wirtschaftlich beherrschen. 
Vorteilhaft ist die relativ 



~------------------------------------

Leider wird 
Hallen durch stö-

rende Bauteile wie Streben 
und Vl/indverbände 
Diese Nachteile vermeiden zum Teil 
moderne die 
immer mehr auch von Zimmerleuten ge­
baut werden. Teilweise werden dazu 

Binder 

und relativ 
Binder in bestimmten Norm-

mit bis zu 20 m 
lassen sich auf das Mauerwerk von Ge­
bäuden aufsetzen. Aber auch hier wird 
Dachraum durch das Binderfachwerk 
mehr oder stark verbaut; es ist 

rnind 
3,50m 
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Abb. 7: 20m breite Starrahmen-Maschinenahlle, die durch eine mittlere Durchfahrt erschlossen 
wird. Da die Giebelwände nicht mittragen, kann man dort beliebig große Tore anordnen, wäh­
rend man Querdurchfahrten von vorn herein einplanen muß. 

im Einzelfalle zu prüfen, ob dies stört 
(Abb. 4 u. 5). 

Aus dem Weihenstephaner 
Selbstbauprogramm 
In letzter Zeit konnten sich neben diesen 
bewährten Bauweisen auch die von uns 
entwickelten Lösungen aus dem soge­
nannten Weihenstephaner Selbstbau­
programm stärker durchsetzen. Diese 
Möglichkeiten, preiswerter, aber durch 
die meist stützen- und strebenfreie 
Konzeption gleichzeitig auch zweck­
mäßiger zu bauen, werden heute nicht 
nur von selbstbauwilligen Landwirten, 
sondern auch von Zimmerleuten, Ma­
schinenringen, Maschinengemein­
schatten, Lagerhäusern und sogar Land­
maschinenhändlern ausgeschöpft. 

Starrahmenbau 
Am stärksten eingeführt hat sich bis 
jetzt die Starrahmenbauweise, weil sie 
besonders leicht zu beherrschen, viel­
seitig und anpassungsfähig ist. In top 
agrar haben wir sie verschiedentlich 
vorgestellt (vergl. auch das "top-Extra 
Selbermachen"). 
Das derzeitige Programm reicht von 
6 bis 22,5 m Spannweite und für Schnee­
lasten zwischen 7.5 und 200 kp/m2 • Der 
enge Binderabstand von 60 bis 80 cm er­
fordert eine Erschließung derartiger 
Hallen von den Giebelseiten her. 
(Abb. 7). 
Braucht man unbedingt Querdurchfahr­
ten, kann man bis zu 5 m breite Tor­
öffnungen in den Längsseiten durch ei­
nen kleinen konstruktiven Kniff, näm­
lich durch Nebeneinanderstellen meh­
rerer Rahmen und Einhängen von Pfet­
tenhölzern anstelle der sonst ausrei­
chenden Dachlatten schaffen. 
Durch Variation der Starrahmt>nbau­
weise haben wir eine kleinere Pultdach­
Maschinenhalle entwickelt, bei der die 
Binder auf 3,5 bis 4 m ·Abstand stehen, 
so daß man von einer Längsseite einfah­
ren kann. 

Kastenträgerkonstruktionen 
Ein Kastenträger entsteht, indem man 
auf zwei im Abstand von 60 bis 100 cm 
liegende Kanthölzer beidseitig wetter­
festes Sperrholz aufnagelt. Mit diesem 
sehr leichten, aber stabilen Element 
kann man zunächst einmal Pultdach­
hallen mit 7,5 m Tiefe, 2,5 m Vordach 
und 5 m Binderabstand bauen. Zwei 
Pultdachhallen gegeneinandergesteilt 
ergeben eine große Halle mit Mittel­
stütze. 
Man kann den Kastenträger aber auch 
gleich satteldachförmig ausbilden und 
dann noch größere Spannweiten über­
brücken. Hier haben wir ein Programm 
entworfen für 10; 12,5; 15 und 20 m 
Spannweite, teilweise sogar mit ein­
oder doppelseitigem, frei ausragendem 
Vordach von 4 oder 5 m (Abb. 8 u. 9). 

Abb. 9: Rohbau einer Satteldach-Kastenträgerhalle mit 12,5 m Spannweite, 5 m Binderabstand Alle diese Kastenträger können auf 
und 4m Vordach. dem Hof des Landwirtes oder Ziinme-
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'"'".:.etriebes gefertigt und mit einem I 
starken Bagger oder Autokran in kür- ! 
zester Zeit montiert werden. Über De­
tails der Bauausführw.g wird top . 
agrar im Rahmen dieser Serie .. mach 
es selbst" demnächst berichtPn. 

Bogenbinderhallen 
I Nach einf'm ähnlichen Bauprinzip wie 
1 ein Kastenträger ist der genagelte Bo­
. <Jenbinder aufgebaut. Ober- und Unter-

gurt bestehen hier aus Bohlen, die in 
einer Schablone gebogen und dann beid­
seitig mit Sperrholzsegmenten bena9elt 
werden. Die Binder werden im Abstand 
von 4 m aufgestellt und mit Pfettenhöl­
zern ausgefacht Als Dacheindeckung 
kann man im einfachsten Falle verstärk­
te Folien, aber auch BitumenweHplatten 
oder gewölbte Aluminiumprofile ver­
wenden. Vorerst sind Spannweiten von 

. 12,5 und15m möglich (Abb. 10). 
' Der Bogenbinder ist unsere materialspa­

rendste Konstruktion und noch um etwa 
30% billiger als eine Starrahmenhalle. 
Unüberwindliche Schwierigkeiten bei 
der Baugenehmigung sind uns bisher 
nicht bekannt ueworden. 
Bogenbinderhallen werden auch vorge­
fertigt in Stahlbauweise zu einem PrPis 

"' "twa 100 bis 120 DM/m2 überbaute 
Fläche (komplett mit Fundamenten, 
Montage und Mehrwertsteuer) gelie­
fert. Sie sind vor allem dann interes­
sant, wenn ein späterer Ortswechsel 
geplant ist, da s.c sich leicht wieder 
demontieren lassen. 

Mineraldüngerlager 
Durch die starke Verbreitung der Lose­
Düngerkette sind größere Betriebe und 
vor allem Lagerhäuser am Bau prf'iswf'r­
ter und zweckmäßiger Mineraldünger­
Jager interessiert. 
Hierfür haben wir eine Hallenform aus 
Schnittholz mit beidseitig aufgenagel­
ter Sperrholzbeplankung konstruiert. 
Im Baukastensystem können 4 oder 5 m 
breite und 10 oder 16 m tiefe Boxen mit 
Vordach erstellt und bis auf 4 m Höhe mit 

. Mineraldünger gefüllt werden. Eine 
vom RaiffeisPnlagerhaus Zorneding ge­
baute Halle kostete komplett vom ört­
lichen Zimmermann ausgeführt nur 85 
DM je Kubikmeter Nettolagerraum (Abb. 
12). . 

Achtung: Brandvorschriften 
In hölzerne Maschinenhallen dürfen 
selbstfahrende Erntemaschinen und an­
dere Geräte mit Verbrennungsmotor nur 
mit ausgebauter Batterie und entleertPro 
Tank abgestellt werden. Doch besteht 
die Möglichkeit, einen Teil der Halle 
als Garage auszubauen und mit ausrei­
chend feuerhemmender Verschalung 
wie z. B. Gipskartonplattf'n Typ F zu 
verkleiden. 

Hallen aus Rundholz 
Viele Betri('t..' möchten zum Hallenbau 
eigenes Holz verwenden. Da die Schnitt­
lohnpreise in den letzten Jahren stark 
gestiegen sind, liegt es nahe, gut ge­
wachsenes und lediglich geschältes 
Rundholz direkt zu verwenden. 

Abb. 10: Bog~nbindE!rhalie, aus Holz und Sperrholz zusammengenagelt Bei 12,5 m Spannweite 
stehen d1e Bmder auf 4 m Abstand und werden mit Pfettenhölzern ausgefacht und mit ver­
stärkten Folien oder Bitumenweilplatten abgedeckt. 

Hierzu haben wir ein Rundholzvt~rbin­
dersystem entwickelt, bei dem vorqefpr­

tigte, verzinkte, schalenförmig ge­
preßte und schon vorgelochte Bleche 
beidseitig auf die stumpf gestoßenen 
Rundhölzer genagelt werden. In top 
agrar 5/76 haben wir die Baumethode 
ausführlich vorgestellt. 
Nach dem derzeitigen Entwicklungs­
stand können neben Inneneinrichtungen 
vor allem kleinere Pultdach-Hallen mit 
6,5 m Tiefe und 2 m Vordach gebaut 
werden. Satteldachhallen für größen' 
Spannweiten sind in Entwicklung. 

Rollpaletten für Anbaugeräte 
Schlepperanbaugeräte sind oft so 
schwer, daß sie sich nicht von Hand ver­
schieben lassen, aber auch so klein, 
daß aus Platzgründen nicht jedes Ge­
rät direkt für den Schlepper zugänglich 
abgestellt werden kann. 
Hi.er helfen Rollpaletten, auf die man 
das Gerät stellt. Es läßt sich nun leicht 
hin- und herrangieren, in sonst unzu­
gängliche Ecken schieben und ist doch 
jederzeit schnell wieder hf'rausgeholt 
und verfügbar. 

BauP-reise einfacher Maschinen- und lagerhallen t . 
Hotz:konstn.tkllon ful' ~ Senneo•last , Bodenflache aufgf'tnesl , kE'II"'Il WarmtMiommung , Pre-•sslond 1976 , 10,- DM /Atch be1 Se:ifbstbau. 
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Eigenschafts-Kennwerte von 
preisgünstigen Bau-Furnierplatten 
Dr. rer. nat. Gerhard Englert, 
Landtechnik - Weihenstephan, 
Sonderforschungsbereich 141 der Deutschen Forschungsgemeinschaft: .. Produktionstechfllken der ku1derliöltung ·. 

Prof. Dipl. lng. Hans Erich Schubert zum 75. Geburtstag gewidmet. 

Bau-Furnierplatten erfreuen sich im land- Tabelle 1 

Plattenart Hersteller-Land Platten- Plattenzahl 
wirtschaftlichen Bauwesen einer zuneh­
menden Beliebtheit. Mit der vorlieqenden 
Arbeit wurde versucht, einen Überblick 
auf wichtige Eigenschaften von besonders 
preisgünstigen Platten zu gewinnen. Die 
erhaltenen Meßwerte können keinen 
Anspruch auf Allgemeingültigkeit erheben. 
Sie charakterisieren nicht die verschiede­
nen Plattenarten an sich, sondern kenn­
zeichnen nur die Eigenschaften der Plat­
ten einer bzw. z. T. von zwei Lieferungen. 
Einige wichtige Folgerungen sind dennoch 
möglich. 

qualität Lief. 1 Lief. 2 

1. Meßgrößen, Meßmethoden, Probenent­
nahme 

Es wurden folgende Eigenschafts-Kenn­
werte nach den entsprechenden Normen 
bestimmt: 

Dichte im Normalklima 20/65 
Feuchtigkeitsgehalt im 
Normalklima 20/65 
Zugfestigkeit 

Biegefestigkeit 
Bindefestigkeit 

DIN 52183 
ASTM D 805 
( Probenform D) 
DIN 52371 
DIN 53255 

Um Aussagen über die Haltbarkeit in 
einem Zeitraffer-Versuch zu erhalten, wur­
de die Bindefestigkeit auch an Proben be­
stimmt. die nach den Lagerungsfolgen 3 
und 9 entsprechend DIN 53255 behan­
delt waren. 

lagerungsfolge 3: 
24 Stunden in kaltem Wasser, 

7 Tage im Normalklima 1 

Lagerungsfolge 9: 
4 Stunden in kochendem Wasser, 

16 bis 20 Stunden in trockenheißer 
Luft, 

4 Stunden in kochendem Wasser, 
16 bis 20 Stunden in kaltem Wasser, 

7 Tage im Normalklima 

Die Entnahme der Meßproben erfolgte ab­
weichend von den genannten Normen. 
Die untersuchten Sperrholzplatten dienten 
gleichzeitig für einen Versuch über die 
Einwirkung des Stallklimas. Dazu wurden 
sie in sechs gleichgroße Teile zerlegt, die 
über Zufallszahlen den einzelnen Ver­
suchszeitenzugeteilt wurden. Aus dem für 
die Nullmessung vorgesehenen Plattenteil 
erfolgte die Entnahme der Meßproben 
gleichmäßig über die Fläche verteilt. 

2. Untersuchte Furnierplatten 

Die untersuchten Arten von 51agigen Fur­
nierplatten, ihr jeweiliges Herstell-Land, 
die Platten-Qualität und die Plattenzahl 

Douglasfir Kanada C+/C 6 
Fichte Deutschland 111/111 5 
(lief. 2: Zwischen-
furnieraus Gabun) 
Fichte-Kiefer Schweden C/C 9 
Keruing Asien B/C+ 6 
Seekiefer Frankreich B/BB 6 
Fichte (71agig) CSSR C+/C 4 

Tabelle 2 Eigenschafts-Kennwerte von Baufurnierplatten 

PlattemJ,rf Dichte Fe·uch~ig- Zugfesti·gkeit Bieg•e-
[kg/m3] keitsg·ehaU [N/cm2] festi·gkeit 

[N/cm2] 

[%] O'zBL 1)1 GzQB 2)1 V (j BLB 3) I 11BQB 4l 
Dovglas- Lief. 1 539 8,5 

4450 2880 1,55 6500 
2500 

Fir Lief.2 575 8,7 3600 
---------

Fichte 
Lief. 1 482 11,4 3000 3090 0,97 4600 3000 

---------
Lief.2 508 10,7 4110 2350 1,75 5350 2350 

---------
Fichte-Kiefer 497 9,6 3940 2930 1,34 5350 2800 

---------
Kemi,ng 

Lief. 1 735 8,7 I 

6810 5150 1,32 
7400 4340 
------

Lief. 2 688 8,5 8100 3950 
---------

See- Lief.l 606 9;1 3260 3880 0,84 5650 
4100 

kiefer ---------
lie·f. 2 599 8,7 2470 3830 0,64 3300 

---------
Fichte (CSSR) 506 8,4 4730 3420 1,38 5800 3600 

-
1) GzLB = Z<~g-·Bf1Uchspa.rmu•ng ·i1n Richt.ung der Deckf<>rnierfas.em 
2) O'zQB = Zug-Bruchspa•nn•ung que·r :ou den Deckfurnierfasern 
3) aBLB = ßi•ege•Bf1Uchspo~nn1ung in Richbung der Deckfiurni·erfosern 
4) aBQB = ·ßiege-Bruchspa·nnvng quer zu den Deckfurnierfasern 

Tabelle 3 Untersuchungen des Verhaltens von Baufurnierplatten im 
Freiluftklima 

Plottenart 

I TßlY'tß I 'tßoj/Tß 'tß 1 (2) Bindefestigkeit nach 
[%] [%] Lagerungsfolge 1 (2) 

3 
3 

-
4 
4 
-

Binde-
fesflig'" 
ikeit 

[N/cm'] 

't'ß 

242 

184 

281 

225 

271 

239 

205 

203 

Douglas-Fir 100 69 'tß Au•sgangs-Siodefes~ig;keit 

Fichte-Lieferun.g 1 73 69 Lag·erung•sfol·~e 1 : 
Fichte-l(.iefer 76 71 124 Std. in ka tem Wasser 

7 Tage im Normalklima 
Ke.ruin-g 80 76 La§erung-sfolg-e 2: 

Lief. 1 88 72 4 kl. in kochendem Wasser 
See~~iefer 16 bis 20 Std. in trockenheißer Luft 

Lief. 2 100 73 4 Std. in kochendem Wasser 
16 bis 20 Std. in kaltem Wasser 

Fichre (CSSR) 87 84 7 Tag·e im No~malklima 
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der einzelnen Lieferungen sind im folgen­
den zusammgestellt: 

3. Ergebnisse 

Die Festigkeitsmessungen wurden mit 
einer INSTRON-Universalprüfmaschine 
durchgeführt. Die Meßergebnisse sind in 
den Tabellen 2 und 3 zusammengetragen. 
Es wird jeweils der Mittelwert angegeben. 
Besteht kein signifikanter Unterschied (lrr­
tumswahrscheinlichkeit 0,05) zwischen 
den Mef~werten beider Lieferungen, dann 
ist ein gemeinsamer Mittelwert eingetra­
gen. 

4. Dis!u.Jssion 
4.1 Abhängigkeit der Zugfestigkeits­
werte von der Gesamtdicke der in Fa­
serrichtung beanspruchten Furniere 

ln DIN 1052 Blatt 1, sind folgende zuläs­
sige Zugspannungen für statische Berech­
nungen mit Furnierplatten angegeben: 

ln Faserrichtung der Deckfurniere 
azL = 800 N/cm 2 (80 kp/cm 2 ) 

senkrecht zur Faserrichtung der 
Deckfurniere 

azQ = 400 N/cm 2 (40 kp/cm2 ) 

Es wird also von einer Verhältniszahl 

r=-urn/er 
Nr. 

1 IIJ]=r IT'f"IJIT'rl :JFfi'jlr rrmrm"Ff"fmrr"f'FffTI":rrTifm=w =m d7 

2 -- - --- -- - -~ d2 

1 TIJJJJJTIHIIfmntl ! 111111 l I : !II - d3 d 
4 =~:::--- ·:c '- -_=_:::. ,_c_·:::_-.:::~~= dt, 

si!lllli[UililliiiiiiiiiiiDIOJ] _ ds 

Tabelle 4 

Maße in mm Plattenart 
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V = O':zL - = 2 ausgegangen. 

azQ 

Aus der Tabelle 2 ist nur ersichtlich, daß 
keine der untersuchten Plattenarten die­
sen V-Wert erreicht, es wurden sogar 
Werte kleiner 1 gefunden. Eine genauere 
Analyse der vorliegenden Meßwerte an 
Hand der ebenfalls gemessenen Furnier­
stärken bestätigt (siehe auch 11 1), daß für 
den Meßwert der Zugfestigkeit die Ge­
samtdicke der in Faserrichtung bean­
spruchten Furniere maßgebend ist. Damit 
ist aber auch der V-Wert direkt vom ent­
sprechenden Verhältnis der Gesamtdicken 
D = d l /d 0 der in Faserrichtung bean­
spruchten Furniere abhängig. Mit diesem 
D-Wert ändert sich entsprechend der V­
Wert, Tabelle 4. Zwei Beispiele sollen dies 
aufzeigen: Bei den Seekieferplatten der 
Lieferung 1 beträgt der D-Wert 0,91, der 
V-Wert 0,84, bei den Douglas-Fir-Piatten 
dagegen lauten die entsprechenden Werte 
1,57 bzw. 1 ,55. Ein V-Wert von 2 läßt 
sich also nur dann erreichen, wenn das 
Dickenverhältnis annähernd 2 beträgt. 

Die Dicke der einzelnen Furniere liegt nun 
aber bei beiden als Beispiel dienenden 
Plattenarten unter den in DIN 68 705 
Blatt 3 angegebenen Höchstwerten, näm­
lich 2,5 mm für die Deckfurniere und 3, 7 
mm für die Unterfurniere. Als mittlere Dik­
ken für die einzelnen Furniere wurden ge­
messen: 

Bei den Seekiefer-Platten: 
Deck- und Mittelfurniere 
Zwischenfurniere 

1,85 mm 
3,05 mm 

1 : d1 = d3 = d5 = 1,85 
d2 = d4 = 3,05 D = 0,91 0,84 

Seekiefer-Lieferung 2: 

fir: 

Fichte~Kiefer: 

d = 11,65 

d 1 = d5 = 1,8 
d3 = 2,0 
d2 = d4 = 3,0 
d = 11,6 

d1 = d3 = 
d2 = d4 = 
d = 1 

d, = 
d2 = 
d = 

d, = d5 = 
d3 = 3,0 
d2 = d4 = 

d = 11,8 

d1 = d5 = 

d3 = 2,05 
d2 = d4 = 
d = 11,25 

D = 0,93 0,64 

D = 1,57 1,55 

D = 1,34 

D = 1,32 

D= 

1------------------~-------------------\----------------
Fichte-lieferung 2: 

Fichte (CSSR): 
71agig 

d, = d, = 2,5 
d3 = 2,8 
d2 = d4 = 2,25 
d = 12,3 

d, bis d, = 1,7 
d = 11,9 

D = 1,73 1,75 

D = 1,33 1,38 

Bei den Douglas-Fir-PI atten: 
Deck- und Mittelfurniere 
Zwischenfurniere 

2,4 mm 
2,3 mm 

Es zeigt sich daraus, daß es keinen Sinn 
hat, statischen Berechnungen unter­
schiedliche zulässige Spannungen für die 
einzelnen Richtungen einer Furnierplatte 
zugrunde zu legen, solange diese ~nte:­
schiede von den Furnierdicken her n1cht m 
entsprechenden Gütebedingungen sicher­
gestellt sind. 

Anmerkung der Redaktion 

"Die unterschiedlichen zulässigen Spannungen 
parallel und rechtwinklig zur Faserrichtung der 
Deckfurniere nach Tabelle 8 der Oll\! 1052, 
BI. I, wurden gerade deshalb so unterschied­
lich festgelegt, da der Plattenaufbau für Fur­
nierplatten in O!l\168 705, BI. 3, noch nicht ge­
normt werden konnte und man daher mit im­
günstigen Aufbaufaktoren rechnen mußte." 

4.2 Haltbarkeit der Verleimung 

Die Prüfung der Verleimung im Zeitraffer­
versuch erbrachte ein für alle Plattenarten 
in etwa gleiches Ergebnis. Nach der Was­
serlagerung sank die Bindefestigkeit auf 
ca. 80% des Ausgangswertes, nach dem 
Kochen und der Wasserlagerung ergab 
sich ein Wert von ca. 75%. 

4.3 Notwendigkeit einer Qualitätsilon­
t rolle 

Ein Vergleich der Meßwerte mit den ge­
forderten Bruchfestigkeiten nach DIN 
68 705 Blatt 3: 

Biegefestigkeit längs 
oBL · ;;:;;; 4000 N/cm 2 (400 kp/cm 2 ) 

Biegefestigkeit quer 
OßQ ;;:;;; 1 500 N/cm 2 ( 1 50 kp/cm2 ) 

Bindefestigkeit 
-t ~ 100 N/cm 2 ( 1 0 kp/cm 2 ) 

bzw. ~ 80 N/cm 2 (8 kp/cm2 ) 

bei innenliegenden Nadelholz-Furnieren, 
zeigt, daß alle Platten mit Ausnahme der 
Platte Seekiefer Lieferung 2 diese für den 
konstruktiven Einsatz der Furnierplatten 
wesentlichen Werte erreichen. Diese Plat­
te kann also nur als Verkleidung eingesetzt 
werden. Eine Anwendung als tragende 
Platten setzt weiterhin voraus, daß die 
Platten einer laufenden inner- und außer­
betrieblichen Qualitätskontrolle unterzo­
gen werden. Bei den deutschen Fichte­
Platten und den Fichte-Kiefer-Platten aus 
Schweden ist dies der Fall, die Douglas­
Fir-Piatten werden nach den kanadischen 
Bestimmungen überprüft. Wie weit die 
anderen Plattenarten qualitätsüberprüft 
sind, ist nicht bekannt. 

"Wenn keine Eigen- und Fremdüber­
wachung nachgewiesen werden kann, 
dürfen derartige Furnierplatten nicht für 
tragende und aussteifende Bauteile zum 
Einsatz kommen." 

\1\ G. Kirchner: Die elastomechanischen Ei­
genschaften von Furnierplatten. 
Dissertation TH Kerlsruhe 1965 

Herr Engelbrecht sei für die sorgfältige Durchführung der 
Messungen gedankt. 
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wetterfest verleimtes Sperrholz ist als Außen-

und als Innenverkleidung bestens geeignet. 
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Neuere Verfahren zur Lagerung und Fütterung von Futterrüben 
Die Milchpraxis!! (1976) H. 1, S. 27- 29 

Foliensilos oder massive Gärfutterbehälter für Rübenblattsilage? 
Deutsche Zuckerrübenzeitung ~ (1976) H. 4, S. 13 

Identification Systems for Group Feeding 
Symposium on Cow Identification Systems and thew Applications 
Schriftenreihe des Instituut voor Mechanisatie 1 Arbeid en Gebouwen 
H. 63, S. C 1 - C 7 

Flüssige Silomittel gleichmäßig verteilen 
DLG-Mitteilungen (1976) H. 11, S. 628- 630 

Was beim Bau von Pferdeställen zu beachten ist 
Reiter und Pferde in Westfalen (1976) H. 5, S. 14- 15 

Pferde machen Arbeit - wieviel - das hängt vom Reiter und vom Stall ab 
Reiter und Pferde in Westfalen (1976) H. 7, S. 16- 17 

Stalleinheiten von der Stange 
Reiter und Pferde in Westfalen (1976) H. 8, S. 18 - 19 

Silomais sorgfältig einsilieren und entnehmen 
dlz (1976) H. 8, S. 580- 581 

Futterrüben arbeitssporend lagern und aufbereitung 
Landwirtschaftliches Wochenblatt Westfalen-Lippe 133 (1976) H. 42, 5.22-24 

Lagerung und Fütterung von Futterrüben - Entwicklungstendenzen -
Schweinezucht (1976) H. 9, S. 16- 19 

Mechonisierung der Silagefütterung 
Landtechnik ~ (1976) H. 10, S. 436 - 439 

Gummimotten helfen Stroh sparen 
Reiter und Pferde in Westfalen 1 (1976) H. 11, S. 20- 22 

Spaten, Sägemesser oder Schneidkette 
top agrar (1976) H. 12, S. R 21 - R 23 

Fischgrätenmelkstand 
ALB-Musterblatt 02.14.01 (197A) 

Moderne Technik der Milchgewinnung 
Betriebswirtschaftliche Mitteilungen LK Schleswig-Holstein 
Nr. 252 (1976), S. 23- 30 

Landwirtschaftliche Forschung - Aufgaben und Ziele 
Mitteilungen der DLG .2] ( 1976) H. 24, S. 1308 - 1309 

Der Einsatz teilautomatisierter Melkzeuge in der Proxis 
Landtechnik ~(1976) H. 12, S. 531- 536 

Kunststoffe in der Landwirtschaft 
Flur und Furche Nr. 53, (1976) S. 14- 15 

Bauausführung und Baukosten von Pferdeställen und Reithallen 
Kapitel III im Fachbuch "Pferdeställe und Pferdehaltung" 
Ulmer Verlag Stuttgart 

Bauen mit Rundholz 
top agrar (1976) H. 5 

Allen über Großballen 
top agrar (1976) H. 5 

Selbstbau eines Bullenmaststalles in Starrahmenbauweise 
Fachinformation "Landwirtschaftliches Bauwesen" der Gutto-Werke 
Offenburg/Boden 
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Arbeitsverfahren mit 
Informationsschrift der Landwirtschaftskammer Hannover vom 1. 9. 1976 

Neues vom Stroh 
top agrar (1976) H. 10 

Kostengünstige Maschinen- und lagerhallen 
top agrar ( 1976) H. 11 

Günstige Maschinen- und Lagerhallen 
ErnHhrungsdienst 11 (1976) 31. Jahrgang Nr. 143 

, eine aus Holz und Zement 
top agrar ( 1 H, 12 

Schlagkräftiges Einlagern von Siliergut 
Landw, Wochenblatt (1976) H. 11, S. 12- 14 

zetten, schwaden, Futtergewinnung richtig mechanisieren 
top agrar (1976) H. 4, S. 47- 49 

Fremdkörpersicherung beim Feldhäcksler 
top agrar (1976) H. 5, S. 102- 104 

Das Neueste für die Futterernte 
Badische (1976) H. S, 20 - 22 

Schnell .und sicher einsilieren 
landw. Wochenblatt.J.§§.(1976) H. 11, S. 12-13 

Arbeitsverfahren der Silomaisernte 
Bayer, landw. Wochenblatt ( 1976) H. 34, S, 11 - 12 

beim Melken 
I~stitutsbericht 1976 

mit Penetrometer und Rammsonde 
( 1976) S, 181 - 193 

von m und Milchfluß m/t 

- eine für den Lohnunternehmer 
lohnunternehmen in der Land- und Forstwirtschaft (1976) H, 5 

Körnermais konservieren 
Oll ( 1976) H. 8 

Erste mit dem Kuxmann-Bandstreuer 
H, 7, S. 27 - 30 

Energiegewinnung aus Stroh 
Statusbericht 1976 des Bundes-

Betrieb 

Getreide selbst Kosten, Technik 
Nr, 24 Landw. Wochenblatt 

Mehr Technik um die Kuh -
Londw, Wochenblatt 

Stunden im Stall 
H. 5, S. 12 - 13 

Oie Melktechnik läßt sich noch verbessern 
der DLG (1976) H, 19, S. 1032- 1034 

Rohmilch durch sachgerechte Kilhlung 
der DLG ( 1976) H. 19, S. 1038 - 1040 

Entwicklung in der Melktechnik 
Londw. Zeitschrift Rheinland ( 1976) Nr. s. 2538 - 2541 
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Moderne Melkverfahren und ihre Zuordnung 
ALB-Arbeitsblatt 02.04.02 (1976) 

Wann welches Melkverfahren? 
Die landtechnische Zeitschrift (1976) S. 105 - 108 

Mechanisierung der Milchgewinnung im Anbindestall 
Feld und Wald, Betriebsleiterschulung 05/07/002 (1976) 
Nr. 51, s. 9 - 10 

Entwicklung in der Melktechnik 
DLG-Denkschrift "Vorträge der Hochschultagung Münster" 
Landwirtschaftsverlag Hiltrup (1976) S. 49 - 56 

Melken - noch ein arbeitswirtschaftliches Problem? 
Archiv der DLG, (1976) Bd. 57, S. 71 - 87 

Schwerpunkte zukünftiger Leistungssteigerungen in der Landtechnik 
Schlüter-Informotionsschrift {1976) 

Oberrollen uns die Großmaschinen? 
top agrar~ (1976) S. 39- 42 

Tendenzen arbeitswirtschaftlicher Verbesserungen beim maschinellen 
Milchentzug 
Deutsche Molkerei Zeitung, Kempten Nr. 31 (1976) 97.Jg. S. 925- 931 

Fragen der Mechanisierung eines Rindviehbetriebes unter Berücksichtigung 
der Energie 
In Elektrizität - Energie für die Landwirtschaft, HEA, Frankfurt/Hain 1976 

Stiefkind Melkanlage 
Traktor Aktuell, Wien 1, S. 16 - 18 (Nachdruck in "Landmaschinen, Handwerk 
und Handel, Wien 1976, S. 8 - 10) 

Einfluß von Vakuumschwankungen in Melkanlagen auf Pulsierung und 
Eutergesundheit 
Landtechnik ~. S. 528 - 530 

Einige technische Uberlegungen zu Melkanlagen (Betriebsleiter-Schulung} 
Feld und Wald~ (1976) 
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aus der Sicht der modernen Landtechnik 
München om 12. 1.1976 

Landtechnik an Flurbereinigungsverfahren 
München om 9.9.1976 

Notwendige und realisierbare Ernte- und Transportverfahrensleistungen 
für die Maissilageernte 

in München am 28. 10.1976 

Rinderställe 
Verband landwirtschaftlicher Fachschulabsolventen in Unterzolling 
am 8. 1.1976 

Fütterung von 
Kurzstand-Anbindestoll 
Staatsinstitut für 

Mastschweineställe; Entmistung; Dunglagerung; 

in München am 17. und 18.5.1976 

Grunddaten über 
Gut~chtersitzung 

von Liegeflächen 

an die Härte und Verschleißfestigkeit von Stallbelögen 
in Veitshöchheim am 15.9.1976 

über das Fließverhalten von in Kanälen und Rohren 
Beirates der Steinzeug-Gesellschaft in Köln-Mardorf am 21.10.1976 

Zur Beurtailung technischer Verfahren bei der Fütterung von Mastschweinen 
in Landshut am 12. 12. 1976 

von Baustoffen in Ställen 
SFB-Gutachtersitzung in Freising-Weihenstephan am 15.9.1976 

Neuare bei der von Foliengruben zur Güllelo.gerung 
der Sektion Bau und Technik der GKL in Veitshöchheim am 15.9.1976 

von Lieschkolbenschrot in der 
Seminar in am 23.9.1976 

von Kennwerten für 
SFB-Gutochtersitzung om 7.9.76 in Freising-Weihenstephan 

von Kennwerten zur für Kühe unter Kurzstond-

unter besonderer Berück-

Beirotssitzung der Steinzeug GmbH Köln am 21.10.76 

Geräte zur Reinigung und Desinfektion von 
des IGD Grub am 16. 11.1976 

Trinkverhalten des Rindes und seine 
Tränkebecken 

auf die Gestaltung von 

Internat. in am 19.11.1976 

Zur Technik der Strohdüngung neuer Versuchsergebnisse 
Amt für ongewondte londw. Betriebswirtschaft anlößlich des Fortbildungs­
lehrgangs für Gutsbeamte und Gutsangestellte om 20.1. 976 in Triesdorf 
und am 4.2.1976 in Schönbrunn 
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Technische Möglichkeiten und ackerbauliche Folgen vermehrter Strohdüngung 
mit und ohne Zwischenfuchtanbau 
Saatguterzeugervereinigung Oberbayern/Nord e.V. am 3.2.1976 in Peuten­
hbusen 

Neue Technik der sowie naueste Erfahrungen mit Groß-

e.V. Kreisgemeinschaft Freising am 12.2.1976 

der Strohverwertung 
Gcrolzhofen am 17.2.1976 und am 19.2.1976 vom Maschinenring 

Amberg in Kauerhof 

des Auflösens und Verteilans von Hochdruck- und Großballan, 
speziell für Erdbeerkulturen 
an der Landtechnik am 3.6. 1976 

Neuare Erkenntnisse über Strohzerkleinerungs- und Einarbeitungsgeräte 
Beratungsseminar Ernmalshausen am 7.7.1976 

nichtlandwirtschaftlicher Strohverwertung 
Beratungsseminar Ernmalshausen am 7.7.1976 

Großballenverfahren aus Sicht 
Beratungsseminar Emmelshausen om 7.7.1976 

Techniken der 
Mitgliederversammlung des Landtechnischen Vereins in Rothenburg,o.Tb. 
am 27.9.1976 

von und Einarbeitungsgeräte 
KTBL Darmstadt am 14.5.1976 

auf dem Gebiet der Melktechnik "Laufställe in der 

AFLuB Kaufbauren in Marktoberdorf om 10.2.1976 

hohe Arbeitsleistungen 
am 24.2.1976 in Fuldo 

Neue Verfahren in der Melktechnik 
des VLF Memmingen om 26.2.1976 in Senningen 

Technische in der Landwirtschaft 
VLF-Fürstenfeldbruck am 17.3.1976 in Maisach 

der Futterbergung und Fütterung bäuerlicher Betriebe 
im 
landw. Kammer Kral am 27.4.1976 und Landw. Kammer Zajecar/ 

am 26.4,1976 

Melktechnik in neuzeitlichen Rinderställen 
Staatsinstitut für 18.5.1976 in München 

Rationelle 

Arbeitswirtschaftliche 
steuerter Melkanlagen 

Mechanisierung der Laufställe 
München am 18.5.1976 

in alten und neuen Gebäuden 
Starnberg, am 21.6.1976 in Erling 

teilautomatisierter und programmge-

3. am 7. 10.1976 in Weihenstephan 

Moderne Technik der Milchgewinnung in Abhängigkeit von der Bestandes­
größe und den 

Landessiedlung am 19. 10.1976 in Hohenkommern 

Moderne Melksysteme und ihre Bedeutung für die bäuerlichen Viehhalter 
VLF am 2. 12. 1976 in Zolling 
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und Aufbau wissenschaftlicher Arbeiten 
V'DL Freising-Weihenstephan am 15. '12. 1976 

Neue Verfahren der 
des Rationalisierungskuratoriums für Landwirtschaft 

in Randsburg und am 23. 1.1976 in Würzburg 

Neue Verfahren der Strohbergung und Strohverwertung 
Fortbildungslehrgänge für Gutsbeamte om 20. 1.1976 in Triasdorf und am 
4. 1.1976 in Schönbrunn 

landwirtschaftliches Bauen in der Selbsthilfe 
des Württembergisches am 

29. 1.1976 in Waltershofen 

durch Selbstbau von Holzkonstruktionen, sowie Stroh­
bergungsgeräte und Strohverwertung 
Generalversammlung des Maschinenrings Bod Aibling-Miesboch om 12.2.1976 
in Großhelfendorf 

den Boden 
Nordharz am 17.2.1976 in Werlaburg-

darf 

Aichoch om 24.2. '1976 in Aichach 

Möglichkeiten und Aussichten der Strohverwertung 
de1 Maschinenrings Rhön-G:robfeld am 26.2.1976 

in Hallstadt 

zum Bau von preiswerten Wirtschaftsgebäuden aus Holz mit 
neuartigen Konstruktionen 

der Forstbetriebsgemeinschaft Thie:rgarten am 

Bauliche Selbsthilfe in der Landwirtschaft 
des Maschinenrings om 6.4. 1976 in 

Hach-Floch-Tiefsilos 
für Landwirtschaftsreferendare des Staatsinstituts 

am 15.4, 1976 in München 

und der Fa. Kirchberger am 

Selbsthilfe bei 
Selbstboulehrschau auf der DLG-Ausstellung in München am 25. u. 27.5.1976 

landtechnischer für Wirtschoftsberater der Land-
wirtschaftskammer Weser-Ems om 3.6.1976 in Westerede 

Moderne Arbeitsverfahren und Gebäude für 
Seminar am 7.7.1976 in 

Selbstbau landwirtschaftlicher Gebäude mit Holz 
am 22.7.1976 im Bayer. Rundfunk 

Technik der Stroh 
am 9.8. 1976·im Bayer. Rundfunk 

Kostengünstige Maschinen- und Lagerhallen 
SchiUter-In am 5.10.1976 in Freising 
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Ein Modell zur Baukostensenkung in der Landwirtschaft durch Solbst­
hil fe 
Bundeszentrale Tagung des Deutschen Bauernverbandes am 18. 10. 1976 in 
Deggendorf 

Neuentwickelte Holzbauweisen für Selbsthilfe und ländliche Zimmerer 
Fachtagung des LTV und der ALB über "Neuzeitlicher Holzbau in der Land­
wirtschaft" am 27.10.1976 in Rothenburg o.Tbr. 

Neuzeitlicher Holzbau in der Landwirtschaft 
am 2.10.1976 im Bayerischen Rundfunk 

Strohverwertung-Großballenpressen 
Bezirksversammlungen der Nordd.Hagelversicherung am 23. 11.1976 in Gar­
ehing und am 24. 11.1976 in Mamming bei Landau 

Lehren aus der Dürre 
Landfunksendungen am 23.11.1976 und 9.12.1976 ~m Bayer. Rundfunk 

Das 
Landwirten 

- Landwirte helfen 

Fördergemeinschaften Hessen am 

durch Selbsthilfe in der Landwirtschaft 
des Bayerischen Bauernverbandes am 

in Münsterschwarzach 

am 19. und 26.2.1976 

Probleme und tedmische Lösungen der Vorloge von Konzentratfutter 
"Technik und Bau in der Tierhaltung" Frank-

Wurffördergebläse 
am 29. 10.1976 

Elektronische Programmsteuerung von Melkzeugen 
3. am 6. und 7.10.1976 in Freising 

Die und von Getreide und Kraftfutter 
Lehrgang für Landwirte am Amt für Landwirtschaft München om 7. 1.1976 

Bauliche und technische für die Lagerung und Aufbereitung 
von Getreide und Körnermais 
Landwirtschaftliches Unternehmerseminar bei Schlüter in Freising am 
19, und 26,2,1976 

des Landtechnischen Vereins Freising in Rothenburg 
o.Tbr. om 27. 10.1976 

Die Konservierung von Körnermais im verfahrenstechnischen und energetischen 

VDI-Tagung am 29. 10.1976 in München 

und von Körnerfrüchten 
Vorlesungen und om Seminar für landwirtsenoft liehe 
in Berlin im Zeitraum vom 2. - 4. 11.1976 
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Untersuchungen über die verschiedenen Möglichkeiten der Energiegewinnung 
aus Stroh 
Anläßlich der Präsentation der vom BMFT vergebenen Forschungsaufträge 
zur Energieeinsparung om 23. 11.1976 in Sonn 

und Förderung 
Saatguterzeugung am 14.12.1976 in Feldefing 

Einfluß verschiedener Melkparameter auf die Milchabgabe 
3. Internationales Melkgespräch am 6./7. 10.1976 in Weihenstephan 

Uberrollen uns die Landmaschinen ? 
Landwirtschaftliche Woche in Kassel am 6. 1.1976, Veranstalter: Arbeits­
gemeinschaft zur Rationalisierung in der Landwirtschaft 

Produktion tierischer Erzeugnisse - eine Herausforderung 
der Technik 
DLG München am 20.5.1976 (Wirtschaftspressekonferenz) 

Fragen der eines Rindviehbetriebes unter Berücksichtigung 
der Energie 
Gemeinsames 
Landwirtschaft, 

KTBL, ABL und HEA über Elektrizität, Energie für die 
am 9. und 10. 11.1976 in Darmstadt 

Entwicklungstendenzen in der Melktechnik 
"Bauen und Technik in der Milchviehhaltung", Wiehl am 16. 11.1976 

Veranstalter: ABTL-NW DUsseldorf 

Biotechnische Probleme und einige Entwicklungstendenzen des maschinellen 
Milchentzuges 
Seminarvortrog am 28. 1.1976 

Die 
zug 

des Nachgemelkes als Parameter beim maschinellen Milchent-

Vortrag auf 
26.3.1976 

des Bayer. Landwirtschaftsministeriums, Grub, am 

Mechanical Factors in the Plant affecting the Level of Free 
Acids in Milk 
Seminarvortrag auf Einladung der Alfa-Laval AB Tumba, Schweden am 20.5.1976 

Vakuumstabilität 
Seminarvortrog auf der Alfa-laval AB, Tumba/Schweden am 21.5.1976 

Vergleichende Untersuchungen an konventionellen und naueren Melksystemen 
:'l. om 6. 10.1976 in Weihenstephan 

- Praktische Ubungen mit Meßgeräten 
Lehrgang Landtechnik des Staatsinstituts für Fortbildung der 
landwirtsch. Lehr- und Beratungskräfte in Landsberg/Lech am 17.5.1976 

- Lösungsmöglichkeiten 
Staatsinstitut in München vor landwirtsch. Lehr- und 
20.5. ij976 

am 

Erdfilter - ein Beitrag zur 
Luft 

der Geruchsemissionen aus der Stall-

des Sonderforschungsbereiches 141 in 
7.9.1976 

Emissionen des Flüssigmistes 
Tagung für Richter in Strafsachen und Staatsanwälte über Probleme des Um­
weltschutzes in Freising am 26" 10.1976 
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Dissertationen, Diplomarbeiten, Habilitationen 

1. Dissertationen 

Richter, W. : 
Notwendige Leistung von Grünfutterheißlufttrocknern in Ab­
hängigkeit wichtiger Einflußgrößen. 
Wenner/Voigtländer 
Bayer. Landw. Jahrbuch (in Druck) 

Metzner, R.: 
Kennwerte für tiergemäße Versorgungseinrichtungen des Kurz­
standes für Fleckvieh. 
Wenner/Groth 
Schriftenreihe der Landtechnik Weihenstephan, 1976/ Bd. 3 

Lasson, E.: 
Untersuchungen über die Anforderungen von Rindern an die 
Wärme- und Härteeigenschaften von Stand- und Liegeflächen. 
Wenner/Groth 
Schriftenreihe der Landtechnik Weihenstephan, 1976/ Bd. 2 

2. Diplomarbeiten 

Wä t j en, H . -R . : 
Untersuchungen über die Sichtverhältnisse bei verschiedenen 
Schlepperbauarten. 
Wenner/Schön, Auernhammer 

Dittmann, T.: 
Methodische Untersuchung der Wechselwirkung zwischen Boden­
oberflächenkontur und Aggregatgrößenzusammensetzung. 

3. Habilitation' 

Estler, M. : 
Verfahrenstechnische Kriterien der Hochmechanisierung im 
Körnermaisanbau. 
Wenner/Steinhauser 
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Maisproduktion und innerbetriebliche Verwertung 

DLG, Vorsitzender d. Prüfungsausschusses für Maiseinzelkorn­
sämaschinen 

~1itgl ied im DIN--Nonncn-Ausschuß flir Behälterbau (Lasten) 

Vorsitzender d. Arbeitskreises Nachwuchsförderung der 
Max-Eyth-Gcsellschoft für Agrartechnik 

Deutsches Maiskornitce, Arbeitsgruppe Konservierung und 
Fütterung 

AVA.-Hcssen, Mitglied d. Arbeitskreises Stallbau und 
Technik 

ALB-Bayern, Mitglied d. Ausschusses für Musterblätter 

DLG-Ausschuß Technik und Bauwesen in der tierischen Produktion 

DLG-Ausschuß Arbeitswirtschaft 

Gesellschaft für Arbeitswissenschaft im Landbau 
Mitglied d. Vorstandes und Vorsitzender d. Arbeitskreises 
Terminologie 

Staatsinstitut f. Schulpädagogik München 
Mitglied d. Arbeitskreises Lehrplan für Berufsoberschulen 
"Landwirtschaft" 
Mitglied d. Arbeitskreises Lehrplan für Berufsoberschulen 
"Arbeitslehre" 

Hauptausschuß des KTBL 

Arbeitsausschuß der ALB-Bayern 

Ausschuß für Landmaschinenprüfung der DLG 

Vorsitzender d. Kommission für die Prüfung von Silofolien 
der DLG 

Gesellschaft fUr Kunststoffe in der Landwirtschaft, 
Vizepräsident und Vorsitzender d. Sektion Bau und Technik 

KTBL-Arbcitskreis Baulich-technische Selbsthilfe 

Vorstandsmitglied des RKL, Kiel 

DLG-Ausschuß flir Technik in der pflanzlichen Produktion 

DLG-Ausschuß für Futterkonservierung 

ALB-Bayern, Mitglied d. Ausschusses fi.ir Musterblätter 

DLG, Mitglied d. Gesamtausschusses 

DLG, Mitglied d. Hnuptausschusses d. Fachbereiches Landtechnik 

KTBL, Hauptausschußmitglied 

KTBL, Mitglied in der Arbeitsgemeinschaft Technik und Bau in der 
Tierhol tung 

AID, Ausschuß Arbeitsplan Landtechnik 

MEG, Arbeitskreis Forschung und Lehre 

Vorstonrlslllitglicd des LTV 

VDI-I<ornHti ssion, ;:;einhol tung de-r Luft 

KTBL-Arbci tsq"rneinschoft Agrartechnik und l.hnwel tschutz 

Arbeit:;qnJi'f'" G;j]L·hclijfiunrJ l'c'illl ßuycr. Stnnbrni.nisteriurn für 
Erniihrun9, I. undw1rt<.choft und Forsten 
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In der Schriftenreihe der Landtechnik Weihenstephan sind 

1976 erschienen 

Nr. 1 

Nr. 2 

Nr. 3 

Programmbeschreibungen 

(Dr. H. Auernhammer) 39 Seiten 

Untersuchungen über die Anforderungen von Rindern 

an die Wärme- und Härteeigenschaften von Stand­

und Liegeflächen 

(Dr. E. Lasson) 180 Seiten 

Kennwerte für tiergemäße Versorgungseinrichtungen 

des Kurzstandes für Fleckviehkühe 

(Dr. R. Metzner) 213 Seiten 


