


Schriftenreihe
 der

Landtechnik Weihenstephan

Herausgegeben von:
Institut fir Landtechnik
Bayer.Landesanstalt fir Landtechnik

Londtechnischer Verein in Bayern e.V.

805 Freising - Weihenstephan

(Selbstverlag)

1976



Tatigkeitsbericht
der

- LANDTECHNIK WEIHENSTEPHAN

1976






Inhaltsverzeichnis

A Technik in der pflanzlichen Produktion

Untersuchungen des Bodengefiiges mit Penetrometer und Rammsonde. - Stanzel, H., Knittel, H. 4
Fremdkdrpersicherung beim Feldhdcksler. - Schurig, M., Stanzel, H., Kromer, K.-H. 15
Die Organisation der Kérnermais-Erntekette. - Estler, M. . i8
Technische Losungen zur Gewinnung von Kolbenschrot und Korn-Spindel-Gemisch. - Estler, M. 22
Technik fiir die Moiskolbenschrotsilage. = Grimm, K. é6
Leistungsfihige Silobefiillgebldse, Wurffordergebléise. - Schurig, M. 39
Futterriben arbeitssparend lagern und aufbereiten. - Pirkelmann, H. 44
Kornertrocknung - eine Aufgabe fiir den Lohnunternehmer. - Strehler, A. 47
Alles Uber GroBballen. - Schulz, H., Perwanger, A., Mitterleitner, H. 50
Moglichkeiten der Energiegewinnun§ aus Getreidestroh. - Strehler, A. 55
Moglichkeiten der Pflanzung und Aussaat im Freiland-Gemisebau. - Kromer, K.-H. 66
Mechanische Ernte und Aufbereitung von Erdbeeren. - Kromer, K.-H., Labowsky, H.-J. 71

B Technik in der tierischen Produktion und Bautechnik

Frogen der Mechonisierung eines Rindviehbetriebes unter Beriicksichtigung der Energie. - Wenner, H.L. 76
Der moderne Kurzstond - ein Beitrag zur tiergemiiBen Haltung von Milchkihen. - Metzner, R. '82
Bau von Fliefmistkantilen. - Boxberger, J., Koller, G., Mittrach, B., Langenegger, G., Harlander, A. 85
Die Pumpfihigkeit von Flissigmist. - Langenegger, G., Zeisig, H.D. 89
Abgedichtete Erdbecken zur Lagerung von Flissigmist. - Englert, G., Neuhauser, J. . 92
Wann welches Melkverfchren? - Boxberger, J., Schén, H., Weber, W. : 96
Tendenzen arbeitswirtschaftlicher Verbesserungen beim maschinellen Milchentzug. - Schén, H., Wenner, H.L. 100
Der Einsatz teilavtomatisierter Melkzeuge in der Praxis. - Scﬁ&n, H. 105
EinfluB verschiedener Melkparameter auf die Milchabgabe. - Weber, W. 110
EinfluB von Vakuumschwankungen in Melkaonlagen auf Pulsierung und Eutergesundheit. - Worstorff, H. 122
Techniken fir die Silageentnohme. - Maier, L., Wagner, M. 124
Mechanisierung der Silagefitterung. - Pirkelmann, H. 129
Baven mit Rundholz. - Schulz, H. 133
Kostengiinstige Maschinen- und Lagerhallen. - Schulz, H. 137
Eigenschaftskennwerte von preisgiinstigen Bou-Furnierplatten. - Englert, G. 141
Versffentlichungen und VYortrége . 145
Dissertationen, Diplomarbeiten und Hobilitation 156
Mitarbeit in Fachgremien . 157

Wissenschaftliche Mitarbeiter der Londtechnik Weihenstephan 158






Vorwort

Der Tdatigkeitsbericht der Landtechnik Weihenstephan fiir das Jahr

1976 enthdlt eine Zusommenstellung wesentlicher Vertffentlichungen
der wissenschaftlichen Mitorbeiter. 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 einschlieBlich der dazugehorigen Bau-
technik. Dieser Forschungsschwerpunkt wird gepridgt durch die Arbei-
ten des Sonderforschungsbereiches 141 "Produktionstechniken der
Rinderhaltung”, den die Deutsche Forschungsgemeinschaft seit 1973

mit erheblichen Mitteln fordert, wofir besonders zu danken ist.

Aus einer groBen Zahl von Veréffentlichungen und Vortrdgen der ein-
zelnen Mitarbeiter sind im Anhang die wesentlichen aufgefijhrt. Daraus
geht hervor, dal die Landtechnik Weihenstephan nach wir vor bestrebt
ist, die neu gewonnenen Erkenntnisse der proktischen Landwirtschaft
in einer verstdndlichen Form moglichst umgehend zugdnglich zu machen.
Dies erscheint um so vordringlicher, je tiefgreifender wissenschaft-
liche Untersuéhungen und Methodiken angesetzt werden missen, um ak-

tuelle Fragestellungen zu lésen und den Erkenntnisstand zu mehren.

Ohne die engagierte Mitarbeit aller Beschdftigten der Landtechnik
Weihenstephan und die vorbildliche Zusommenarbeit wdren Qualitdt und
Unfang der in diesem Johresbericht vorgelegten Ergebnisse nicht denk-
bar. Hierfir sowie fir die zachlreichen Anregungen und die groBziigige
finanzielle Forderung durch die verschiedensten Institutionen sei

ausdriicklich gedankt.

Freising - Weihenstephan
im Dezember 1976. //%i/(/q//(//t/k//vf\\
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Untersuchungen des Bodengefiiges
mit Penetrometer und Rammsonde
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1. Bedeutung der Bodenwiderstandsmessung

Bodenwiderstandsmessungen werden oft zu vergleichenden Strukturunter-
suchungen der Ackerkrume herangezogen, da sie relativ einfach und schnell
einen groben Uberblick iiber die physikalische Beschaffenheit des gesamten
Krumenprofils geben. Speziell zur Erfassung unterschiedlicher Bearbeitungs-
maflnahmen wurde die Bodenwiderstandsmessung angewandt von M. B. Rus-
seL (1949), Bocustawski und Lenz (1958), Herzoc und Bosse 1969),
Stieee und ArieL (1970), Soane et al. (1970), Moreno et al. (1974) und
KwnitTEL (1975).

Erste Versuche mit einer Drucksonde (Penetrometer) haben bereits von
MevenBURG (1923), Henin (1931), Curein (1936) und RicHarps (1941) aus-
gefiihrt. Das Arbeitsprinzip beruhte darauf, dafl ein Stahlkegel gleichmiflig
in den Boden getrieben wurde. Zugleich wurden die auftretenden Widerstinde
mechanisch mit einer Druckfeder gemessen und als Tiefenfunktion aufge-
zeichnet. LEnz (1957) hat in Anlehnuiig an Frer und KeLeer (1953) die so-
genannte Rammsonde weiter entwickelt, die durch die Energie einer Masse,
die im freien Fall aus bestimmter Hohe auf die Sonde schligt, in den Boden
getriecben wurde. Da sich die Rammsonde im Vergleich zum Penetrometer als
sehr arbeitsaufwendig erwiesen hatr, wurde am Institut fir Landtechnik,
Weihenstephan, ein Penctrometer nach dem Prinzip der Drucksonde nach
Currin (1936) konstruiert, das jedoch den Bodenwiderstand nicht mechanisch
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sondern clektrisch miflt und registriert. In der vorliegenden Arbeit werden
die beiden Verfahren der Widerstandsmessung verglichen und einige Feld-
messungen vorgestellt.

2.1 Beschreibung des Penetrometers

Das Penctrometer besteht aus einem Rahmen mit einer Bodenplatte und einem Joch, in dem
cine Spindel mit Trapezgewinde gelagert ist (Abb. 1). Der Antrieb der Spindel erfolgt von
Hand iiber Kurbel, Tellerrad und Ritzel. Uber die Spindel 1iflt sich ein rollengefiihrtes Joch
vertikal bewegen. Dieses Joch trigt den Kraftgeber und die Schubstange ([ 10 mm), an deren
Ende der Kegel (30 , 0 12,8 mm) sitzt. Die Schubstange wird von drei reibungsarmen Rollen
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Abb. 1. Ansicht des handgetriebencen Penetrometers mit elektronischer Mefleinrichtung
Schematic diagram of the electronic, hand-operated penetrometer
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in der Bodenplatte getithri. Aut der Bodenplarte sitzt das Gehiuse des Weggebers. Uber cine
am beweglichen Joch befesugte Schnur, die sich beim Betrieb des Penetrometers um eine Rolle
mit Riidkholfeder wickelt, wird die Eindringuiefe des Kegels in eine Drehbewegung fir ein
10-Wendel-Potentiometer umgewandelt. Die beim Vortrieb auftretende Krafe an der Schub-
stange wird im Krafrgeber an eine Feder weitergegeben, deren Dehnung iber Dehnungsmefi-
streifen gemessen wird.

Die berden elektrischen Signale gelangen iiber Kabel in cin Elektronikgehiuse, in dem die
NiCd-Akkus fur die Stromversorgung, die Mefiverstirker und ein potentiometrischer Koordi-
natenschreiber untergebracht sind (Abb. 2). Die Aufzeichnung erfolge mit cinem Schreibstichel
auf ciner 12 - 18 em grofien Wachspapierkarte. Das elekerische Signal des Weggebers ist das
Potential am Schleifer des Potentiometers, das bei der Speisung mit konstantem Strom von
I mA zustande kommt. Es gelangt dirckt zum Servoverstirker der X-Achse des Schreibers
und crzeugt dort einen der Eindringuiefe proportionalen Ausschlag des Schreibstichels. Das
DMS-Signal des Krafigebers wird in cinem Trigerfrequenzverstirker verstirke und gelange
auf den Y-Kanal des Schreibers. Zur Anpassung an verschiedene Béden kénnen Meflbereiche
fur die Eindringtiefe zwischen 0...15,0...30 und 0...55 ¢cm mit cinem Drehschalter gewihlt
werden, Fur den Kegeldruck bestehe die Wahl zwischen 0...200, C... 400 und 0...100C

N em? Dadurch kann immer mic opumaler Auflosung gemessen werden.

~ A fm o

3

Abb. 2. Gerdteplan des Mefigeries fir Eindringuefe und Bodenwiderstand
Equipment diagram of clectronic unit

e Messung kann bis zu Bodenwiderstandswerten von 300 Nocm? durch eine Bedienungs-

person erfolgen. Diese stellt sich zur Aufbringung der Gegenkrafe aof die Bodenplatte und

[

bewegt mit der rechten Hand die Kurbel mit ctwa zwer Umdrehungen je Sckunde. Das ergibe
cine Eindringgeschwindigheit des Kegels von 3 emvs. Im links angebrachten Elektronikgehiuse
kann der Schretbvorgang beobachter werden. Auf Boden mit Bodenwiderstanden iiber 300 N em?
ist eine rwette Person zur Belastung der Bodenplatte notwendig, Die Vorrteile dieses Gerites
bestehen in der Mobilicat fiir Messungen in jedem Gelinde, der Einhandbedienung,
MeBlunsicherheit von 2 <4 und der lincaren Aufzeichnung der Funktion BW  f(¢). Das Geric

'rogeringen

st nach 5 Minuten Ristzeir betriebsbereit, in einer Stunde kinnen ctwa 40 Messungen durdh-
gefuhro werden.

2.2 Funktionsvergleich zwischen Penetrometer und Rammsonde
Mit dem Penctrometer wird cine Kraft F gemessen, die man zum Eintreiben des Kegels mit

der Basisfliche A benotigr. Nach der allgemeinen Definition ist der Bodenwiderstand BW der
Quotient von Krafr und Basistliche.
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l:
BW - {(N:em?) (1)
A
Vielfach wird diese Grole als Druck mit der Einheit Bar angegeben. Zwischen den beiden
Dimensionen besteht folgender Zusammenhang: 1 bar 10 Niem?,
Nach Lenz (1957) wird der mit der Rammsonde gemessene Widerstand W oin Widerstands-
cinheiten WE berechnet nach der Formel

w Rl kp em:  WE 2
Ao (kp ¢m® ) (2)
mit R . Rammgewicht in kp, h Fallhohe in em, ¢ Eindringuiefe in ecm, A Basis-

flache in cm2.
Nach Umstellung auf die heute verwenderten gesetzlichen Einhetten ergibe sich W zu

i’ mp-g-h s
W R (N ¢m?) (3)

mit my; als Masse des Rammgewichts in kg,

Wenn man die mit einem Penetrometer gemessenen Werte mit denen einer Rammsonde ver-
gleichen will, mufl man einige cheoretische Uberlegungen anstellen, da mit dem Penetrometer
die Krafe direke gemessen wird, wiahrend mit der Rammsonde nur ein Vergleichswert berechnet
wird, der cine Funk:ion der auferetenden Krafu st

Der Rammsonde liegt das Prinzip des unelasuschen Stofles zugrunde. Danach wird beim
Aufrreffen des Rammgewichtes aut den Sondenstab cine Formanderungsarbeir geleister, die fiir
das Eintreiben des Kegels verlorengeht, Die verbletbende nutvbare kinetische Energie W, fir
das Eintreiben des Kegels ergibe sich wie folgt:

A PN . I L h
w, I T P ml v (mp, & m)ge (+)

mit my, Masse des Rammgewichtes in kg, m_ Masse des Sondenstabes in kg, v Fall-
geschwindigkeitin ms, g Fallbeschleumgunyg in m s2.

Die Geschwindigkeit v im Moment des Aufrreftens betrdge

v 1 TEh (m ) (

1

A4l
~—

Die Gegenkraft F des Bodens betrigt dann

oder bezogen auf die Basistliche A des Kegels

S W
BW A A-e 7)
Die Beschreibung der Funktion BW  f (my,, m_, ¢, h) ergibe sich aus Gleichung (4) und (5)

my o mpcheg :

; . _ b
BW L o (gt m) : (8)

my;
Danach lifle sich der Bodenwiderstand auch aus Messungen mir der Rammsonde errechnen.

Setzt man die Gleichung (3) in (8), dann erhalt man die Bezichung zwischen dem nach Linz
errechneten Widerstand W7 und dem Bodenwiderstand BW aus dem unelastischen Stof

BW W e o
e et mp: P oma) - 9
myp fomyg (my; ' A )

Fiir dic verwendeten Rammsonden ergeben sich aus den Daten der Tabelle 1 folgende Be-

zichungen:
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I. BW -~ W 0,44 - 21.96 (f\ cm?) (]O)
. BW W-0,81 + 18,78 (N ¢m2) (i)

Auf Grund der Lincaritit kann man den Widerstand W als Vergleichsmafiscab heranzichen,
wenn immer mit der gleichen Sonde gemessen wird. Auch bei ciner Anderung der Basistliche,
aber gleichem Sondenstab und gleichem Rammgewicht, ist der Berechnungsfehler von W' zu
vernachlissigen. Beim Vergleichen der Widerstinde, die mit unterschiedlichen Sondenstiben ge-
wonnen wurden, oder mit BW-Werten, die mit dem Penctrometer gemessen wurden, sind jedoch

die aus dem unelastischen Stofd abgeleiteten Beziehungen zu beriicksichuigen.

Tabelle 1 Kegeldimensionen und Gewicht des Sondenstabes, der Rammsonden
und des Penctrometers
Dimensions of cone and weight of band-rams and the penetrometer

! Rammsonde Penetrometer
| ! I

J? nach Frer u. KELLER nach Asag nach ASAE
' Basisflache (cm?) 2.01 1.29 1.29

{ Ottnungswinkel (°) 60 30 30

i Sondenstab (kg) 2.50 0.47 0.47

| Rammgewicht (kg) 2.00 2.00 -

3.1 Vergleichsmessungen

In ciner Ackerkrume (Bodenart: tL) wurde der Bodenwiderstand mit dem
Penetrometer und der Rammsonde nach Frer und Kercer (1953) gemessen.
Bei der Rammsonde wurden zwei unterschiedliche Eindringkegel verwender,

deren Dimensionen in Tabelle T aufgefihre sind.

Rammsonde ! Rammsonde 2 Penetrometer
Kegel 460° F=2.01cm* Kegel 430° F=129 cm’ Kegel 430° F=129 cm?

0 200 400 600 800 Ng&m® 0 200 400 600 800 Nem®

20 40 60 80 WE 20 L0 60 80 WE

—T

10 20 20 T bar
|
1

QG'.
10 ! Kruyme
201 20+ X
i
30- 30h e
L0~ L0r

i
%S} Unterboden

50} 50 aai |
(o413 cm Ciig y

Eindringtiefe Eindringtiefe Endringtiefe

1 Bearbeitungsgrenze

WG

00 200 300 Nigm® (Gewe)

25,2
32,2
340
3.8

336
263
24,2
21,1

264

1-2 Pflug/ Schiepperradsonle

Abb. 3. Bodenwiderstandskurven im Bodenprofil ciner Adkerkrume,
gemessen mit Rammsonde und Penetrometer
Curves of soil resistance, measured by the hand-rams 'l and the pencetrometer
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Wie nach Gleichung (9) zu erwarten ist, unterscheiden sich die Rammwider-
stinde W der beiden Sonden (siche Abb. 3). Wihrend fir Sondel in der
Krume Werte zwischen 2 und 20 WE gemessen wurden, lagen die Widerstinde
von Sonde 11 zwischen 2 und 8 WE. Beim Ubergang von der Krume zum
Unterboden stieg der Widerstand bis auf 70 WE bzw. 50 WE an, um im
Unterboden um 10 bis 20 WE zuriickzufallen.

Die Widerstandskurven haben cinen fiir die Ackerkrume typischen Verlaut.
In der durch das Pfliigen gelockerten Krume ist der Widerstand relativ gering,
unter der Bearbeitungsgrenze steigt er stark an und nimmt im Unterboden
cinen-dem Bodentyp entsprechenden Gleichgewichtswert an.

Mit dem Penectrometer wurden fiir die einzelnen Tiefenbereiche die gleichen
Relationen gefunden (Abb. 3). Die absoluten Werte lagen jedoch unter denen
der Rammsonde. Auch nach einer Umrechnung von W in BW nach Gleichung
(10) und (11) blicben zwischen den cinzelnen Mefiverfahren Unterschiede er-

halten (Tab. 2).

Tabelle 2 BW -Werte (N-cm2) in verschiedenen Tiefen,
gemessen mit der Rammsonde 1111 und dem Penetrometer (GD 50, — 41)

Soul resistance BW in selected depths, measured by the hand-rams I/11 and the penetrometer

g’ Bodentiefe N Rammsonde Penetrometer
" (cm) I I
15 62 a 54 a 41 a
20 62 a 63 a 35 a
25 ; 76 a 61 a 35 a
30 254 a 288 a 113 b
32 /7 3% 302 b 466 a 235 ¢
40 311 b 661 a 196 ¢
Durchschnitt 177 b 229 a 109 ¢

Wie die Untersuchungsergebnisse der Tabelle 2 ausweisen, lagen zwar in der
Krume bis 30 cm die Werte zwischen 35 und 74 N/cm? und konnten statistisch
nicht getrennt werden, aber im Unterboden bei hoherer Lagerungsdichte trice
cine deutliche Differenzierung auf. Die Rammsonden haben im Durchschnitt
ctwa um das Zweifache hohere BW-Werte als das Penctrometer. Selbst zwi-
schen den beiden Rammsonden ist ein gesicherter Unterschied (177 N/em?
cegeniiber 229 Nicm?) vorhanden. Da man annehmen kann, dafy der Boden
unter Berlicksichtigung der nattirlichen Heterogenitdt an den Meflpunkten 1im
Abstand von 3 m die gleiche Struktur hatte, mufl man die Ursachen auf
methodische Unterschiede zuriickfithren konnen. Da der Offnungswinkel des
Eindringkegels keinen Einflufl auf den Widerstand ausiibt (Reep 1940) und

die Basistlache berticksichuigt wird (BW g), mufl man die Eindringgeschwin-

digkeit niher untersuchen. Dazu wurde die Kegelbewegung von der Beschleu-
nigung durch das Rammgewicht bis zum Sullstand im Boden erfafit. Bei freiem
Fall aus 35 ¢m Hohe hat die Rammasse 1im Augenblick des Aufpralls cine
Geschwindigkeit vi 2,63 m s. Die Durchschnittsgeschwindigkeit lag zwischen
40 und 30 ¢m's und war somit um mehr als eine Zehnerpotenz grofier als die
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Eindringgeschwindigkeit des Penetrometers (3 c¢m's). Da cinerseits die Ge-
schwindigkeit in die Berechnung des Rammwiderstandes W nicht cingehr,
andererseits der Widerstand eines Korpers im Boden mit der Geschwindigkeir
ansteigt (Pavyne et al. 1954, SOHNE 1956, VornkAHL 1967), kann der Unter-
schied zwischen Rammwiderstand und Penetrometerwiderstand auf die ditfe-
ricrende Eindringgeschwindigkeit zurtickgefithrt werden. Da diese in weiten
Grenzen schwanken kann, ist auch die Rammsondenmessung mit einer groflen
Mefunsicherheit behafeer.

3.2 Einfluf von Bodeneigenschaften auf den Bodenwiderstand

Die Bodenwiderstandskurven (Abb. 3) liefern Ergebnisse, die nur eine grobe
Beurtetlung hinsichtlich der Lagerungsdichte zulassen, da auch der Wasser-
gehalt einen Einflufl auf den Widerstand ausiibt (Bocustawskr und Lenz
1958, MirreH und KeTcHison 1972). Fiir einen tonigen Lehm wurde die Be-
zichung zwischen dem Bodenwiderstand BW, der Lagerungsdichte rt und dem
Wassergehalt WG ermittelt. Sie hat folgende Form:

BW 2,48 10°- WG '™ - re72% (12 0,72, n  88)

In Abbildung 4 ist diese Beziehung dargestellt. Sie zeigt, dafl der Wassergehalt
bei geringer Lagerungsdichte (<< 1,2 g/cm?®) einen geringen Einflufl auf den BW
ausiibt. Je hoher die Lagerungsdichte wird, desto stirker macht sich der Ein-
flufl des Wassergehaltes bemerkbar.

Pseudogley -~ Ackerbraunerde (tL)

8\N2 BW = 2.45103%/6’193 rt 7,24 aw
v 2 (N/crf)
?: r€=-072
n=88
800r so0l
i 7001
Lagerungsdichte (g Jemd Wasseryehalt (Gew o) ;:’ "Gew %
&00r a 12-°3 00+ o /
| e ¢ ' ' 2

500r ) % 13-1°8 ool 2o 7o / )

"6 fglem ) &> 15 o / )
o &G0 / /

/ 36
Q/’f @ !/ /
ﬁ 3 p ed o
300 300¢ L eas/, .. /
/é & gﬁ@/*ﬂ
200 ol £dy
100 oo
Wassergehalt |, g S

TR0 sew ) 12 13 14 15 16 17 (gicw

Abb. 4. Einflufl von Bodenfeuchte (Gewichts-7 ) und Lagerungsdichte (g/cm3)
auf den Penetrometerwiderstand eines tonigen Lehmbodens
Influence of soil moisture content (g/g) and bulk density (g/cm?)
on the soil resistance of a loamy soil, measured by the penetrometer
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Mit Hilfe dieser Bezichung kann die grofle Streuung der BW-Werte erklirt
werden, die vor allem bei trockenem Bodenzustand (WG << 15 Gew.%) und
hoher Lagerungsdichte (> 1,5 g/cm®) auftritt. Einerseits verursacht ein ge-
ringer Unterschied einer Bodeneigenschaft in diesen Bereichen eine grofie Ande-
rung des BW aufgrund der exponentiellen Beziehung, andererseits hat jeder
Boden cine gewisse Heterogenitit. Schwankungen des Wassergehaltes um
1 bis 2 Gew.% und der Lagerungsdichte um 0,3 g/cm? in gleicher Bodentiefe sind
keine Ausnahme. Bei vergleichenden Messungen empfiehlt es sich, zur Ver-
meidung allzu grofler Streuungen, den Bodenwiderstand bei mittleren Boden-
feuchten zu bestimmen. Wenn fiir einen Boden die Beziehung zwischen dem
BW, der Lagerungsdichte und dem Wassergehalt ermittelt worden ist, liefic
sich relativ einfach durch die gravimetrische Bestimmung des Wassergehaltes
und die Messung des Bodenwiderstandes die Lagerungsdichte errechnen. Da
aber die Reststreuung der Funktion zu grofd ist, kann die Penetrometermessung
eine Strukturuntersuchung mit Stechzylindern nicht ersetzen. Es stellt sich
daher die Frage, fiir welche Untersuchungen sich die BW-Messung eignet, zu-
mal die Erstellung der Funktion zwischen den drei Merkmalen ebenfalls sehr
aufwendig ist.

3.3 Einfluf von Bodenbearbeitungsmafinahmen auf den Bodenwiderstand

Untersucht wurden zwei unterschiedliche Bearbeitungsverfahren, die Mini-
malbestellsaat (Pfligen, anschlieffend Saatbettbereitung und Sden in einem
Arbeitsgang) und das Frissaatverfahren ohne Ptligen. Die Versuche wurden
seit 1972 durchgefithrt, d. h. auf der Frissaatparzelle war im Herbst 1972
das letzte Mal gepfligt worden. Sehr deutlich wird durch die Penetrometer-
messungen der Lockerungs- und Verdichtungseffekt einer Mafinahme erfafit
(Abb. 5). Im jihrlich geptliigten Boden (links) zeigte sich wiederum der fiir
cine Ackerkrume typische Verlauf. So lag der Penetrometerwiderstand in der
Krume bis 25 ¢m Tiefe zwischen 50 und 100 N/cm?, dann erhohte er sich im
Unterboden auf 100 bis 150 N/cm?. Die Ptlugsohle war in diesem Falle nicht
so stark ausgepriagt wie in Abbildung 3, da der Wassergehalt zum Unter-
suchungstermin in der Pflugsohle etwas hoher war als in der Krume und im
Unterboden.

Etwas schwieriger gestaltet sich die Interpretation der Widerstandskurven
im ungepfliigten Krumenprofil (Abb. 5, Mitte und rechts). An beiden Mcfi-
stellen 1st die Bearbeitungsgrenze der Frise bei 10 ¢m Tiefe deutlich zu er-
kennen. Bis 15 ¢cm stieg der Penetrometerwiderstand auf 150 bis 200 N/cm?
an; zwischen 15 und 30 em Tiefe stellte sich dann ein durchschnittlicher Wider-
stand von etwa 150 N/cm? ein, der jedoch eine Spannbreite von 60 bis 200
N/cm?* einnahm. Durch den Verzicht auf das Pfligen erhhte sich der Penetro-
meterwiderstand im unteren Krumenraum. Er lag in etwa dem gleichen Bereich
wie im Unterboden, hatte jedoch eine weitaus hohere Streuung. Auffallend ist
der Ubergang vom chemals geptliigten und ungepfliigten Boden, der entweder
durch scine grofle Heterogenitit (Mefistelle 1) oder durch sein Widerstands-
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Abb. 5. Verlauf des Penetrometerwiderstandes im Bodenprofil einer Ackerkrume
nach unterschiedlicher Grundbodenbearbeitung

Penetrometer records in a loamy soil, showing the effects of conventional tillage
and rotary tllage without ploughing since 1971

maximum gekennzeichnet st (Mefistelle 2). Drer Schlisse lassen sich aus diesen
Widerstandskurven ableiten:

[. Unter der Bearbeitungsgrenze der Frise bilder sich beim Friasen cin Ver-

dichtungshorizont aus, der die gleiche Grofienordnung der Ptlugsohle
autweist.

2. Beim Ptlugverzicht stellt sich im unteren Krumenteil ein von der Boden-
art abhingiger Gleichgewichtswert des Bodenwiderstandes ein, der dem
des Unterbodens gleichkomme, jedoch eme weitaus groflere Heterogeni-
tit hat.

3. Der Ubergang von der Krume zum Unterboden ist auch nach einem

vierjihrigen Ptlugverzicht noch zu erkennen. Die grofle Heterogenitit
weist auf Lockerungsvorgiange hin.

4. Diskussion der Ergebnisse

Die mit der Rammsonde ermittelten Bodenwiderstandswerte entsprachen
nicht den Werten, die mit dem Penctrometer gemessen wurden. Selbst ber
Berticksichtigung der Energieverluste, die beim unelastischen Stof? aufrreten
und die bisher bei der Berechnung des Widerstandes Gibergangen wurden, lagen
die Werte der Rammsonde um ctwa das Zweifache iber den Werten des
Penetrometers. Zur besseren Unterscheidung sollte man daher den Boden-
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widerstand je nach Mef3verfahren als Rammwiderstand oder als Penetrometer-
widerstand bezeichnen. '

Als Ursache fiir die grofen Differenzen kommt die unterschiedliche Ein-
dringgeschwindigkeit in Betracht. Bekanntlich erhoht sich der Kraftbedarf
durch den Boden gezogener Zerkleinerungswerkzeuge mit dem Quadrat der
Geschwindigkeit (PAayne et al. 1954, SoHNE 1956, VorRnkaHL 1967). Auch
nach TurNAGE (1973) wichst der Penetrometerwiderstand mit der Geschwin-
digkeit (O bis 4,5 m/s) in einer exponentiellen Funktion. Demgegeniiber fanden
DexTer und Tanner (1973), dafl bei ciner Geschwindigkeit zwischen O und
1 m/s der Kraftaufwand fiir das Eindringen in bindige Boden linear ansteigt.
Welchen Einfluf} die unterschiedliche Geschwindigkeit von Rammsonde und
Penetrometer auf den Krafraufwand ausiiben, konnte tm Rahmen dieser
Arbeit nicht beantwortet werden. Es bleibt lediglich der Hinweis, daff mit
zunchmender Eindringgeschwindigkeit v der Kraftaufwand steigt. Erst durch
dic Einbeziehung dieser Grofle liefle sich mit der Rammsonde eine vom Geriit
unabhangige Bodeneigenschaft — der sogenannte Bodenwiderstand — be-
stimmen.

Der praktische Einsatzbereich eines Penetrometers beschrinkt sich auf die
Erfassung von Bearbeitungseffekten. So zeichnen sich Lockerungs- und Ver-
dichtungsmaflnahmen genau ab, wie am Beispiel der Fris- und Pflugsohle zu
erkennen war. Die Bearbeitungstiefe und die Tiefenwirkung des Raddruckes
ist am Kurvenverlauf im Bodenprofil abzulesen. Im Gegensatz zu den mit der
Rammsonde gemachten Erfahrungen (BErRNARD 1964, MIREINAREFIN 1967)
konnten mit dem Penetrometer auch geringfiigige Anderungen des Bodenzu-
standes, seien sie durch den Wassergehalt oder durch die Lagerungsdichte her-
vorgerufen, gemessen werden. Schwierigkeiten, die mit der Rammsonde auf-
traten, beruhten wahrscheinlich darauf, daf} bei hoher Lagerungsdichte und:
oder geringem Wassergehalt die Eindringtiefe des Kegels sechr gering ist. Ab-
lesefchler haben dann einen groflen Eintlufl auf den errechneten Widerstands-
wert, zumal ber hoher Lagerungsdichte (> 1,5 g/cm?®) der Sondenstab um 1 bis
2 mm zuruckfedern kann und damit die Eindringtiefe scheinbar geringer wird.

Problematisch 1st die Wechselbezichung zwischen Bodenwiderstand, Wasser-
gehalt und Lagerungsdichte, da mit zunehmendem Wassergehalt der BW zu-
rickgeht und Verdichtungen im Boden iiberdecken kann. Bei gleichzeitiger
Bestimmung des Wassergehaltes kann man jedoch kaum zu einer Fehlinter-
pretation gelangen. BocusLawski und Lenz (1958) haben fiir cinen schluffigen
Lehmboden dhnliche Bezichungen zwischen den dreir Bodeneigenschaften ge-
funden, d. h. mit zunehmendem Wassergehalt eine degressive Abnahme des
Bodenwiderstandes, mit zunehmender Lagerungsdichte eine progressive Zu-
nahme.

Aussagen iiber das Ptlanzenwachstum mit Hilfe der Bodenwiderstandsmes-
sung konnen nur cinen begrenzten Aussagewert haben, da sich der Widerstand
mit dem Wassergehalt stindig dndert. Nach Tavior und RatLirr (1969) wird
das Wurzellingenwachstum unabhingig vom Wassergehalt in cinem sandigen
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Lehm mit zunehmendem Penetrometerwiderstand vermindert. Auch Gier und
MiLLer (1956) fanden emnen stark hemmenden Einflufl des mechanischen
Widerstandes auf das Wurzellingenwachstum, das durch den O.,-Mangel in
der Bodenlufe unterhalb eines O,-Gehaltes von 10 % zusatzlich vermindert
wird.

Ber unseren Studien wurden Penetrometerwiderstinde von 15 bis 20 bar in
dem Versuchsboden (tL.) ber emner Lagerungsdichte von 1,5 grem® auch be
hohem Wassergehalt micht unterschritten, so dafl die Verdichtungshorizonte der
Ptlug- und Frissohle ein starkes Hindernis fir die Ausbreitung der Pflanzen-
wurzeln darstellen. Fir die Ptlugsohle gilt dies um so mehr, als hier die witte-
rungsbedingten Lockerungsprozesse (Frost, Schrumptung und Quellen) weniger
zur Wirkung kommen als in der Frissohle. Aucih die hohere biologische Aktivi-
tit und das dichtere Wurzelsystem tragen zu emer stirkeren Auflockerung der
Frissohle bei. So konnen bereits nach einem halben Jahr Verdichtungen der
Frissohle aufgelockert sein (KniTTEL 19753), wihrend Ptlugsohlenverdichtungen
mit dem Penetrometer selbst noch nach vierjihrigem Ptlugverziche festzustellen
sind.

Zusammenfassung

Es wurde ein Penetrometer vorgestelle, das die Krafr, die zum Eindringen
cines Kegels in den Boden aufgewendet wird, als eine Funkuion der Tiefe (bis
55 cm) aufzeichnet, Bodenwiderstinde bis zu 1 000 N ¢m?® konnen damit ge-
messen werden. Um die erhaltenen Werte mit dem Rammwiderstand zu ver-
gleichen, wurden auf tonigem Lehmboden Widerstandsmessungen gleichzeitg
mit der Rammsonde und dem Penetrometer gemacht. Man erhielt folgende
Ergebnisse:

. Der errechnete Wert des Rammwiderstandes lag um etwa das Doppelee
iber dem gemessenen des Penetrometerwiderstandes. Dieser Unterschied
kann nur auf die differicrende Eindringgeschwindigkeit der Kegel-
sonden (40 ¢m s gegentber 3 ¢m s) zuriickgefihrt werden. Beim Ver-
vliich von Rammsondenmessungen ist daher stets aut das Meflgerit zu
achten. Ein Vergleich mit den Penetrometermessungen ist niche prakuo-
kabel.

()

Dic Lagerungsdichte und der Wassergehalt haben einen exponenuellen
Emtluf auf den Penetrometerwiderstand. Fiir den tonigen Lehmboden
wurde diese Funktion erfaflt (r*  0.72), so daf} bet gemessenem Wider-
stand und gravimetrisch ermittelter Bodenfeuchte die Lagerungsdichte
berechner werden kann.

3. Das Penetrometer mifft dircke den Bodenwiderstand, den sowohl ver-
schicdene Bodenbearbeitungsgerite als auch die Ptlanzenwurzeln zu
tiberwinden haben. Es liefert deshalb korrekte Hinweise auf die Not-
wendigkeit und den Erfolg jeder Bodenbearbeitungsmafinahme und die
Wachstumsmoglichkeiten der Pflanzenwurzeln.
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berichten iiber den Stand der Entwicldungen.

Das Prolilemi:

Auf einer Wiese liegen oft Teile herum,
die erheblichen Schaden am Hicksler
anrichten kodnnen: Verlorene oder abge-
brochene Zinken von Heuwerbegeriten,
nicht gesicherte Bolzen aus dem vorde-
ren Zugmaul des Schleppers, Pfahle
vom Elekirozaun, verlorene oder verges-
sene Schraubenschliissel, um nur einige
Beispiele zu nennen. Diese Teile wer-
den vom Hackslerfahrer nur selten recht-
zeitig gesehen, da sie meistens mitten
oder unten im Schwad versteckt liegen.
Natirlich kann der Landwirt selbst ohne
zusdtzliche Einrichtungen am Feld-
hédcksler schon durch gewisse Vorkeh-
rungen dafiir sorgen, daB z. B. keine ab-
gebrochenen Zinken in das Futter gelan-
gen. Die Industrie bietet neuerdings
Zinkensicherungen aus Kunststoff- oder
Gummiverbindungen an. Sie lassen sich
auch nachtrdglich an vielen Heuwerbe-
gerdten anbringen.

Die Wahrscheinlichkeit, daBl Fremdkor-
per, zu denen auch Steine gehodren, in die
Trommel gelangen, ist bei geschwade-
tem Halmfutter am groBten. Daher kom-

Moglichkeiten der Anordnung

beson-
ders fiir Feldhéacksler mit pick up-Auf-
nahme in Betracht. Bel der Einte des
stehenden Futiers mit Mahvorsatz oder
Maisgebil ist die Gefahr einer Fremd-
kérperauinahme wesentlich geringer.

men Fremdkorpersicherungen

Fremdkdrper, die den Hécksler bescha-
digen konnen, lassen sich in zwel grofle
Gruppen ieilen: Metallische und nicht
metallische Fremdkérper. Metallteile
verursachen die weitaus gréBeren Sché-
den an Feldhickslern. Sie lassen sich
elektromagnetisch erfassen. Daher hat
man sich bei der Entwicklung von
Fremdkorpersicherungen zundchst auf
Metallfremdkdrper konzentriert.

Die Industrie und Forschungsinstituie er-
proben seit etwa sechs Jahren verschie-
dene Loésur den Feldhédcksler.
Adlens ges ; i sie den Gut-
strom ne hen Fremdkérpern
abtasten. sitiven Signal

von Metalldetekloren am Feldhacksier

B system B

—l

v SR——

-

[

wird iliber eine Kupplung die Einzugs-
vorrichtung automatisch angehalten.
Der Schlepperfahrer muB dann den
Hackslerantrieb abschalten und das ge-
fahrliche Teil aus dem Erntegut ent-
fernen.

Das mechanische Abtasten des verhalt-
nismébig dicken Gutsstromes, der mit
etwa 2 m/s den Schneidorganen zuge-
fiihrt wird, hat bisher keinen Erfolg ge-
bracht. Die Fremdkérper lieBen sich
nicht exakt aufspiiren. Erst der Einsatz
der Elektronik machte es moglich,
Schwad- bzw. Gutstrom kurz vor der
Hackselung zu ,durchleuchten”.

Eine deutsche Entwicklung (,System

A", Abb. 1) verwendet zum Auffin-
den der Teile eine etwa 1,5 m breite
Suchspule. Sie ,tastet” das Schwad vor
der pick up-Walze ab. Diese Spule be-
sitzt ein hochfrequentes elektromagneti-
sches Feld. Dieses Spannungsfeld wird
so eingestellt, daB es von vorbeilaufen-
den Metallteilen gestort wird. Diese Sto-
rung wird verzdgerungsirei gemeldet
und steuert einen Elektromagneten zum
Stillsetzen der Einzugswalzen.

Dieses Gerét gab es bisher nur als Proto-
typ, der sich aber in Holland bereits gut
bewdhrt hat. Der Preis soll zwischen
8000 und 9000 DM liegen. Die Anwen-
dung so grofer Suchspulen erfordert al-
lerdings eine hochgeziichtete Elekiro-
nikschaltung.

&% Einfacher geht es, wenn die Such-
ﬁgemnchmng im Finzugskanal des
Feldh&ckslers eingebaut werden kann
{,System B", Abb. 1). Dort kann die
Sucheinrichtung kleiner, billiger und be-
triebssicherer ausgefiihrt werden. Die
Umgebung der Spulen muf allerdings
aus nicht magnetischem oder sogar nicht
metallischem Werkstoff bestehen. Daher
ist die nachtrdgliche Ausristung von
Feldhackslern mit diesem Gerdt prak-
tisch nicht méglich. Die zum Stillsetzen
des Finzugs verfligbare Zeit schrumpft
auf etwa eine Viertelsekunde zusammen.




Erste Losungen werden angeboten
Aus den genannten Griinden sind erheb-
liche Anderungen an den Einzugsorga-
nen notwendig. Daher hielten sich die
Hersteller von Feldhdackslern lange Zeit
zuriick. Erst in jingster Zeit hat ecine
amerikanische Firma eines threr Model-
le zum erstenmal serienmafig mit einem
Metallsuchgerdt ausgertistet. Bei dieser
Ausfithrung sind die zwei vorderen Ein-
zugswalzen aus nicht magnetischem
Edelstahl gefertigt (s. Abb.). Mit Dauer-
magneten wird ein magnetisches Feld
erzeugt. Diese Magneten sind in die un-
tere Einzugswalze eingebaut. Magne-
tisch erfaBbare Metalle storen dieses
Feld. Das wird von einer elektronischen
Schaltung sofort erkannt. Nichtmagneti-
sches Material wie z. B, Aluminium,
Messing und Edelstahl wird nicht er-
kannt. Die meisten, flir den Feldhacks-
ler gefahrlichen Metallteile haben aber
groBere  Massen  aus  magnetischem
Eisen. Sie konnen daher mit dieser Ein-
richtung (Kostenpunkt etwa 5500 DM)
erfalBt werden.

top agrar meint:

Die bisherigen Losungen befriedigen of-
fenbar noch nicht. Bei dem ,System A"
mull die Spule mehr als 1,5 m vor der
pick up angebracht werden, und zwar
moglichst  starr, denn  Schwingungen
konnen das Magnetfeld storen und zu
Fehlsignalen fithren. Der Befestigungs-
rahmen muf aus Nichtmetallen, also 7. B,
Holz, getertigt werden. Selbst fir die
Rahmenverbindung sind Plastikschrau-
ben erforderlich.

Die Einstellung ist nicht einfach und
soll nach der Montage u. U. mehrere
Stunden erfordern. Wird das Gerdt ndm-
lich zu empfindlich eingestellt, werden
auch im Boden sitzende Metatlteile bzw.
auch kleinste, kaum auffindbare Eisen-
teilchen gemeldet. Das fihrt zu dauern-
den Stopps  und  unnotiger  Sucherei.
Wird das Suchgerat dagegen zu grob ein-
gestellt, so konnen z. B. Bruchstiicke von
oberflachenvergiiteten  Zinken  unbe-
merkt  durchrutschen.  AuBerdem  hat
z. B. Feuchtigkeit des Erntegutes einen

Einflul auf die Ansprechempfindlichkeit | Einzugswalzen aus nicht magnetischem Edelstahl. Ein Dauermangnet in der unteren Walze mel-

des Gerdtes.

(Weiter auf Seite 104) | det metallische Fremdkdrper und stoppt den Einzug.

Abb. Landtechnik (3), Werkbild (2)




Die Fremdkorpersicherung nach ,Sy-
stem B" setzt erhebliche Anderungen am |
Einzugssystem voraus. Sie 1dBt sich also !
nur vom Werk aus einbauen. Bisher wird |
in Deutschland nur ein gezogener Feld- |
hdcksler mit dieser Fremdkorpersiche-
rung angeboten. Und der wird erst fir |

die Saison 1977 ausgeliefert.

Auf der DLG-Ausstellung soll eine wei- |

tere Losung vorgestellt werden: Die fe-

derbelastete Gegenschneide klappt au- |
tomatisch weg, wenn ein Fremdkorper |

erfait wird. So sollen schwere Trommel-
schaden vermieden werden. Ob das ge-
lingt, muB der Einsatz in der Praxis zei-
gen.

Entwicklungen weiter verfoigen

Denn Schdden an Feldhackslern durch

Fremdkorper konnen erhebliche Kosten
verursachen. Sie liegen bei gezogenen

Maschinen zwischen 2000 und 5000 DM

und konnen bei Selbstfahrern sehr bald
auch 10000 DM uberschreiten.

Wen

wundert es da, wenn viele Lohnunter- -

nehmer ihre teuren Maschinen nur un-

gern zum Hdckseln von angewelktem .

Gras einsetzen.

- . z
Allerdings miissen die Reparaturkosten

nach einem Schaden durch Fremdkorper .

nicht unbedingt so hoch sein wie bisher.

BT

Bei dieser deutschen Entwicklung wird eine Suchspule vor der pick up angebaut. Fremdkorper

storen das Magnetfeld und Iosen ein Signal zum Stop des Einzugs aus

Ein Terl der Kosten  enttallt
namlich aut Arbeitstohne. Hier muliten
die Konstrukteure datur sorgen, dalB
2. B. die Teile besser zugdanglich und so
leichter  und  schneller  austauschbar
sind. Auch  zusatzliche Uberlastsiche-
rungen u. a. sind denkbar.

Bisher miissen bei Einsatz von Lohnma-

groBer

schinen die Hattptlichtversicherungen
des  Einsatzbetriebes  die  Kosten  tur
schdden durch Fremdkorper Uberneh-
men. Es ist also durchaus einer Uberle-
gung wert, dali sich in Zukunft diese Ver-
sicherungen an der Anschaffung einer
Fremdkorpersicherung fir Lohnmaschi-
nen beteiligen.




EinfluBkriterien und L8sungsmdglichkeiten
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Bel der Kornermaisernte besteht die Notwendigkeit, in emner knappen eng be-
grenzten Zeitspanne die Erntearbeiten mit hoher Schlagkraft, geringen Verlusten
und hoher Qualitdat des Erntegutes durchzufiihren. Aus arbeitswirtschattlichen
und okonomischen Grinden wird eine hohe Auslastung der technischen [lilfs-
mittel und eine hohe Arbeitsproduktivitdt angestrebt. Dies dauBlert sich in einem
deutlichen Trend zur Steigerung der Verfahrens-Gesamtleistung.

Hier bieten sich vor allem 2 Moglich-
keiten an:

Ausschopfen der technischen Voraus-
setzungen zur Leistungssteigerung

optimale Abstimmung von Ernte-,
Transport- und Verarbeitungskapazi-
tat.

Leistungssteigerung am
Mahdrescher

Den Trend zur Steigerung der Flachen-
und Druschleistung folgend, werden
derzeit 6- und 8reihige Pflickvorsdtze
fur Hochleistungs-Mahdrescher angebo-
ten. Einer VergréBerung der rdumli-
chen Abmessungen der Erntemaschinen
mit dem Ziel, eine Steigerung des
Durchsatzes zu erreichen, sind vor al-
lem durch die StraBenverkehrs-Zulas-
sungsordnung, aber auch durch die Ab-
messungen des landwirtschaftlichen
Wegenetzes Grenzen gesetzt. Eine
weitere Leistungssteigerung kann da-
her vornehmlich {iber die Erhohung
des spezifischen Durchsatzes der ein-
zelnen Erntemaschinen-Baugruppen er-
folgen.

Flur eine Steigeruny des Durchsatzes
im Dreschwerk scheint die Optimierung
der Erntegut-Zufithrung besonders aus-
sichisreiche Wege zu bieten. Eine
gleichmédBige Verteilung des Dreschgu-
tes iiber die gesamte Breite des Schrag-

forderers sowie cine Erhohung der Zu-
fihrgeschwindigkeit kann die Lei-
stungsfahigkeit des Dreschwerkes stei-
gern bzw. hei gleichbleibendem Durch-
satz die Arbeitsqualitdt verbessern.
Beim Koérnermaisdrusch stellt, wie bei
anderen  volumindsen  Erntegiitern
ebenso, der Schuttler oftmals das lei-
stungsbegrenzende Bauteil dar. Des-
halb wurden zur Verbesserung der
Kornabscheidung verschiedene Zusatz-
organe entwickelt, die kiinftig zuneh-
mende Anwendung finden werden:
Rotierende und seitlich pendelnde Fe-
derzinken iber dem Schittler zur Auf-
locdkerung des Strohpolsters und da-
durch bessere Abscheidung von Rest-
kérnern aus dem Stroh.

Rafferzinken uber dem Schittler zum
Erhohen der Durchlautgeschwindigkeit
des Strohes und dadurch Verdinnen
der Strohschicht.

Das Verbreitern der Schuttler verrin-
gert die Strohschicht.

Eine Steigeruny der Fliachen- und
Druschleistung sowie der Arbeitsqua-
litdt ohne gleichzeitig hohere physische
und psychische Belastung der Bedie-
nungspersonen erfordert zwingend die
Verwendung automatischer Regel- und
Steuereinrichtungen bzw. von Monitor-
Kontrolleinrichtungen. Verschiedene
technische Moglichkeiten wurden be-

reits erprobt, von denen inshesondere
Monitore zur Verlustkontrolle, MeB-
fihler fiir die Strohbelastung des
Schiittlers und des Strohhédckslers so-
wie die automatische Lenkung der Ern-
temaschinen entlang der Maisreihen
bereits Eingang in die Praxis finden.

Dagegen lassen sich die vom Ahrenge-
treide-Drusch her bekannten Losungen
zur Hohenfithrung des Schneidwerkes
bei der Kornermais-Ernte nicht ver-
wenden. In stehenden Pflanzenbestan-
den mit hohem Kolbenansatz und auf-
rechtem Kolbenstand wird eine mog-
lichst hohe Fuhrung des Pfluckvorsat-
zes uber dem Boden angestrebt, um die
Belastung der Pfluckaggregate sowie
den Leistungsbedarf fur den Pflickvor-
gang (Durchziehen der Maispflanzen
zwischen den ReiBwalzen) moglichst
gering zu halten. Andererseits besteht
in Abhangigkeit von der sortenspezifi-
schen Standfestigkeit, von Erntewitte-
rung und -zeitpunkt bei Koérnermais
stets die Gefahr von Lagerfrucht. Um
Aufnahmeverluste weitgehend zu ver-
meiden, ist dann eine moglichst tiefe
Fihrung des Pfluckvorsatzes tiber dem
Boden erforderlich. Nachdem unter
normalen  Erntebedingungen  beide
Voraussetzungen unregelmaflig wech-
seln konnen, ist eine automatische
Pfliickhohenregelung bei der Korner-
maisernte sehr problematisch.

Fldchenleistung bei der
Kérnermaisernte

Neben speziellen technisch-konstrukti-
ven Voraussetzungen iben insbeson-
dere die Arbeitsbreite (Reihenzahl des
Pflickvorsatzes), SchlaggroBe, Schlag-
lange und das Korniibergabeverfahren
einen direkten EinfluB auf die erziel-
bare Fldchenleistung bei der Ernte aus.
Unter Berucksichtigung dieser Einflu$3-
groflen wurde die Fldchenleistung von
selbstfahrenden Mé&hdreschern bei der
Kornermaisernte fiir 2 unterschiedliche
Arbeitsgeschwindigkeiten ermittelt.
Dabei wurde unterschieden zwischen
einer Ubergabe der Koérner auf Stand-
wagen sowie der ,fliegenden” Korn-
ibergabe wahrend des ungestorten
Dreschvorganges auf nebenherfahren-

Abb. 2: EinfluB von Reihenzahl {Arbeitsbreite), SchlaggréBe, Schlagldnge und Korntibergabeverfahren auf die Fldchenleistung bei der
Kornermaisernte (links: Fahrgeschwindigkeit 3,5 kin/h; rechts: Fahrgeschwindigkeit 5,5 km/h)
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na/h Parameter Rehenzahl
5 Arbedtsbrede (m )
Schlaggrofe (ha) -
Schlagldange {m )
Kornubergabeveriahren
| I
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) Flachenleistung _bei der Kornermaisernte

{SF - Miihdrescher mit Pflickvorsatz)
7 Fahrgeschwindigkert 5,5km/h T 7T T

Parameter. Reihanzahl

Arbertsbreste (m )

SchlaggroBe (ha )
Schiagldnge (m) —t—— =
Kornubergabeveriahren
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i
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! i
: i i 1
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8 Reihen 2 3 5 3 7 8 Reiben
6,0 m Arbertsbreito 15 2,25 3,0 375 45 5,25 6.0 m Arbeisbroite

(75¢cm Reihermeito!

(73cm Reihenweite)
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de Transportfahrzeuge (Kornubergabe
auf Parallelwagen). Die Darstellung 2
1dBt erkennen, daf} sich steigernde Ar-
beitsbreiten (Reihenzahlen) in einem
nahezu linearen Ansticg der [Flachen-
leistung auswirken.

Die real erreichbaren Werte werden
insbesondere von der Schlaggréfie und
Schlaglédnge beeintlufit. In beiden Fahr-
geschwindigkeitsstuten  ergeben  sich
deutliche Unterschiede zwischen 1 ha
SchlaggroBe und 150 m  Schlagldange
bzw. der im Crofibetrieb anzutreffen-
den Schlaggrofe von 30 ha mit 600
bzw. 1000 m Feldlinge. Ls ist jedoch
bezeichnend, dafi sich diese, von der
Schlagldnge beeintluBten Unterschiede,
bei einer Fahrgeschwindigkeit von 5,5
km/h wesentlich starker auswirken als
bei 3,5 km/h. Daruber hinaus ldafit sich
allein durch das Erhéhen der Pahrge-
schwindigkeit von 3,5 auf 55 kmh
eine erhebliche Steigerung der Flachen-
leistung erzielen. Auf praktische Ein-
satzverhdltnisse {bertragen bedeutet
dies, daB bei Verwendung eines Madh-
dreschers mit 4reihigem Pfliickvorsatz
(Korniibergabe auf Parallelwagen) eine
Steigerung  der Fahrgeschwindigkeit
von 3,5 auf 55 km h eine Erhéhung
der Flichenleistung von 0,9 ha/h auf
1,3 ha'h bewirkt (2-ha-Schlag, 300 m
Feldlange). Dies bedeutet eine prozen-
tuale Steigerung der Fldchenleistung
um 44,59 0.

Noch deutlicher wird diese Tendenz
beim Einsatz von Erntemaschinen mit
groBen Arbeitsbreiten, wenn gleichzei-
tig eine SchlaggroBe von 10 ha und
eine Feldlinge von 600 m unterstellt
wird. Hier crgibt sich beim Einsatz ei-
nes Mihdreschers mit 6reihigem Pfltick-
vorsatz bei der Steigerung der Fahrge-
schwindig‘koit’von 3,5 auf 55 kmh
eine Erhohung der Flachenleistung von
1,5 auf 2,25 ha h. Dies entspricht einer
prozentualen Steigerung der Fldchen-
leistung um 50 %bo.

Vergleicht man die Auswirkungen der
beiden Alternativen ,Steigerung der
Fahrgeschwindigkeit” bzw. ,Steige-
rung der Arbeitsbreite” so ergibt sich
folgendes Bild:

Abb. 1: Leistungsfdhige Erntemaschinen sollen eine hohe Schlag-
krdit in der eng begrenzien Einsalzzeitspanne sowie die verlust-
arme Ernte gewdhrleisten

@ Beim Mihdrescher mit 4reihigem
Pfluckvorsatz wirkt sich bei 2 ha
SchlaggréBe eine Erhohung der Ar-
beitsgeschwindigkeit von 3,5 auf 5,5
km/h in einer Steigerung der Fldchen-
leistung um 44,5 % aus. Dagegen ergibt
ein Steigern der Reihenzahl von 4 aut
6 Reihen (3,0 m auf 4,5 m Arbeitsbreite)
eine Steigerung  der Fldchenleistung
um 55,5 0.

@ Fir den Mahdrescher mit 6reihigem
Pflickvorsatz ergibt sich aut dem 10-
ha-Schlag bei einer Steigerung der Ar-
beitsgeschwindigkeit von 3,5 auf 5,5
km/h ein Zuwachs an Flachenleistung
von 50 %4, beim Ubergang von 6reihi-
ger auf 8reihige Arbeitsweise dagegen
nur eine Steigerung der Flachenleistung
um 38 9 w.

@ Wihrenddessen also bei vierreihi-
ger Arbeitsweise auf Feldern mit 2,0
ha SchlaggroBe und 300 m Feldlange
der kapitalaufwendige Weq einer Stei-
gerung der Arbeitsbreite den hochsten
Zuwachs an Flachenleistung bringt,
kann dies bei Mdahdreschern mit 6reihi-
gem Pfliickvorsatz und Einsatz auf Fel-
dern mit 10 ha SchlaggroBe und 600 m
Feldldnge allein (ber eine Steigerung
der Fahrgeschwindigkeit erzielt wer-
den.

@ Der EinfluB unterschiedlicher Korn-
libergabe-Verfahren st bei beiden
Fahrgeschwindigkeitsstufen deutlich zu
erkennen, wirkt sich jedoch bei der
hoheren Fahrgeschwindigkeit erheblich
stdarker aus.

Es gilt daher im  Linzelbetrieb  alle
Moglichkeiten auszuschopfen, die das
Einhalten einer hohen Arbeitsgeschwin-
digkeit bhegunstigen. Hierzu sind nicht
nur die optimale Maschinenausrustung
und -einstellung, sondern auch acker-
und pflanzenbauliche MaBnahmen zu
zihlen (z. B. Sortenwahl, Dungung,
Pflanzenschutz).

Einfiu des Reihenabstandes

Bei den Neuzuchtungen von Ilybrid-
maissorten der frithen und mittelfrihen
Reifegruppe besteht eine deutliche Re-
lation zwischen zunehmender Pflanzen-
zahl/m? und steigendem Kornerertrag.

und BROOKER)

Aber auch bei Sorten der mittelspdten
Reifegruppe koénnen durch ein Erhéhen
der Pflanzenzahl/m® die Kérnerertrdage
gesteigert werden. Voraussetzung ist
jedoch in beiden Fdllen, daBl gleichzei-
tig eine Reduzierung der Reihenweite
von bisher ca. 75 bis 80 c¢cm auf 60 cm
oder darunter erfolgt. Es erhebt sich
jedoch die Frage, welche verfahrens-
technischen, konstruktiven und ékono-
mischen Auswirkungen eine derartige
Umstellung nach sich zieht.

Im Hinblick auf dic Erntearbeiten ist
ein Verringern der Reihenweite pro-
blematischer als bei der Maissaat. Bei
einer Reihenweite von 80 c¢cm sind je
ha 12500 lfd. m Maisreihe zu ernten.
Dies bedeutet bei einer Erntemaschine
mit  vierreithigem Pflickvorsatz eine
Fahrstrecke von 3125 m ha (1009 ).
Wird die Reihenweite auf 60 ¢m redu-
ziert, erhoht sich die Zahl der laufen-
den Meter Maisreihe/ha auf 16666
m’'ha. Dies ist gleichbedeutend mit ei-
ner Steigerung der Fahrstrecke auf
4 167 m bei vierreihiger Arbeitsweise
( ¢ 33,3%0). Wird unterstellt, daB
die Ptlanzenzahl je Fliacheneinheit kon-
stant gehalten wird, dann ist es erfor-
derlich, eine um 33,3 %.¢ hohere Fahrge-
schwindigkeit einzuhalten als bei 80
cm Reihenentfernung, um einen glei-
chen Durchsatz an Dreschgut in der
Erntemaschine zu erreichen. Eine der-
artige Steigerung der Fahrgeschwin-
digkeit wirft jedoch erhebliche Proble-
me hinsichtlich der ordnungsgemdBen
Bedienung und Uberwachung der Ern-
temaschinen auf. Die Moglichkeit, die-
se Probleme durch ein Steigern der
Reihenzahl am Erntevorsatz zu umge-
hen, ist relativ problematisch. Beim
Einhalten der zuldssigen StraBlenfahr-
breite von 3 m wirde ein Ubergang
von 4 Reihen a 75 cm auf 5 Reihen a
60 ¢cm am Erntevorsatz notwendig. Ein
Erweitern des Pflickvorsatzes um eine
Reihe erfordert jedoch eine vollige Um-
konstruktion, hoheres Gewicht des
Erntevorsatzes, verdanderte Antriebs-
verhdltnisse, erhohte Belastungen fur
die Vorderachse und Hydraulikanlage
des Mdahdreschers sowie einen entspre-

Abb. 3: Die Bemessung der Erntezeitspanne hat sich an ver-
schiedenen EinfluBfaktoren zu orientieren (Quelle: CARPENTER

S o i
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chend hoheren Anschaffungspreis fir
den Ermntevorsatz. Ein Verwirklichen
geringerer Reihenenffernungen er-
scheint daher vom Blidkpunkt der Kor-
nermaisernte gesehen aus O6konomi-
schen Grinden erst dann diskutabel,
wenn iangiristiy gesichert héhere Ern-
teertrdge zu erzielen sind.

Kapazii@isplanung

Die Bestimmung der optimalen Ma-
schinenkapazitdt eines landwirtschaft-
lichen Betriebes stellt einen Teil der
Gesami-Beiriebsplanung dar. Eine Ka-
pazitdtsplanung fiir die Kornermais-
ernte hat u. a. die verfiigbare, optimale
Erntezeitspanne zu berticksichtigen. Da-
bel wird die Bemessung der optimalen
EBinsatzzeitspanne sehr wesentlich vom
Verlauf der Maschinenkosten, Kosten
der Verluste und der variablen Kosten
fiir die Erntegutkonservierung beein-
flupt. Als Faktor ,Zeit” ist hierbei die
fortschreitende Vegetationszeit mit den
daraus resultierenden Erschwernissen
fir die Abwidklung der Erntearbeiten
zu verstehen (Abbildung 3).

Das allgemeine Bestreben, bis zum
Einbruch der Schlechtwetter- oder
Frostperiode nach Beendigung der Ern-
tearbeiten noch eine ordnungsgeméfe
Bodenbearbeitung (Winterfurche) und
ggf. die Einsaat von Winterweizen
durchzufithren, hat zu einer erheblichen
Beschrankung der verfligharen Zahl
von Koémermais-Erntetagen gefiibrt, Im
allgemeinen ist heute davon auszuge-
hen, dall die Ernte in etwa 15 bis 20
Feldarbeitstagen abgeschlossen sein
sollte,

Der Trend zur Verwendung sehr lei-
stungsfdhiger Erntemaschinen ist des-
halb unverkennbar und verfahrenstech-
nisch sinnvoll. Schwerwiegende Pro-
bleme entstehen jedoch bei der optima-
len Abstimmung von Erntkapazitit,
Transporttechnik und der kontinuier-
lichen Annahme und Konservierung
des hochfeuchien Erntegutes. Bereits in
Jahren mit normaler Erntewitterung,
besonders aber in ungiinstigen Ernte-
jahren kommt daher einer optimalen

bb. 4: Die Ermiitlung der Erntekapaziidt

die exakie Mechanisierungsplonung, sondern ist auch Voraus-

setzung fir die Bemessung der Transporit-
leigtung
Beispiel: (Darstellung rechis)

verfiighare Erntestunden 200 Std.fJahr

Abstimmung von Eranieleistung und
Verarbeitungskapazitdt besondere Be-
deutung zu.

Zur Ermittlung der Erntekapazitdt wur-

den deshalb 2 Nomogramme entwik-
kelt, anhand derer die erforderliche
Druschleistung der Erntemaschinen in
Abhéngigkeit von verfiigbaren Ernte-
stunden/Jahr, Maisertray dt/ha und
jahrliche Erntefldche zu erkennen ist.
(Abbildung 4).

Eine sorgfaltig getroffene Auswahl der
Erntemaschinen liefert jedoch noch kei-
ne Gewdéhr fiir einen reibungslosen
Verfahrensablauf. In direktem Zusam-
menhang damit ist neben dem Korn-
iibergabeverfahren die Bemessung der
zuldssigen Feldentfernung in Abhén-
gigkeit vom Inhalt des Korntanks auf
der Erntemaschine sowie der Ablade-
technik am Hof zu betrachten. Diese
Wechselwirkungen sind in Abbildung
5 dargestellt. Den Beredhnungen liegen
Korntankinhalte von 1, 2, 3 und 5 m®
sowie als Projektion in kiinftige Ent-
wicklungen 7 m® zuwgrunde. Fir den
Transport wurden unterschiedliche Ver-
fahrenskombinationen unterstellt (2
Anhénger [Seitenkipper] mit jeweils 5t
Fassungsvermdgen, Kippen mittels
Handhydraulik bzw. Schlepperhydrau-
lik oder Drudkluft; ein Einachs-Hecdk-
kipper mit selbstiatig 6ffnender Hedk-
klappe, 10 t Fassungsvermdgen, Kip-
pen mit Schlepperhydraulik). °

In die Darstellungen wurde als ge-
strichelte Linie der Durchsatz eines
Méhdreschers mit 4reihigem Pfliickvor-
satz eingetragen. Dabei zeigt sich, daB
bei gleicher Abladetechnik allein durch
ein VergréBern des Korntankinhaltes
die fiir einen reibungslosen Ablauf des
Gesamiverfahrens zuldssige Feldent-
fernung splitbar gesteigert werden
kann. Der hochste Effekt ist jedoch bei
Erhéhung des Korntankinhaltes und
gleichzeitigem Ubeérgang vom Trans-
portsvstem mit 2 zweiachsigen Kippern
auf den Einachskipper mit 10 { Fas-
sungsvermogen zu erreichen. Bel je-
weils 5 t Korntankinhalt kann eine
Steigerung von immerhin 40 % erzielt
werden.

erleichtert nicht nur

und Verarbeitungs-

Verarbellungekapazitat

Infolge der mangelnden Lagerfahigkeit
der erntefrischen, hodhfeudchten Mais-
kdrner kommt einer exakten Abstim-
mung der Arbeitskapazitdt auf die vor-
handene oder geplante Druschleistung
aus Skonomischen Griinden besondere
Bedeutung zu. Besonders problematisch
wirkt sich der Zwang zur kontinuierli-
chen Verarbeitung des feuchten Kor-
nermaises mit hoher Leistung bei sol-
chen Verfahren aus, die einen hohen
energetischen Aufwand fir die Konser-
vierung bzw. Verarbeitung des Ernte-
gutes bendtigen. Dies trifft in besonde-
rem MaBe fiir das weitest verbreitete
Verfahren, die Warmluftirodknung, in
abgeschwichter Form auch fur das Zer-
kleinern der feudhten Kérner in Schrot-
anlagen zu. In Abbildung 6 ist zusam-
mengestellt, welche Leistungen bei ver-
schiedenen Systemen der Warmluft-
trocknung und bei der Kornerzerkleine-
rung mit Kreiselschrotern zu installie-
ren sind.

Die bei der Warmluftirocknung auftre-
tenden erheblichen Unterschiede haben
ihre Ursache vorwiegend in der sy-
stemspezifisch nutzbaren Trodinungs-
zeit. Herkdémmliche Satztrodkner mit
Hochbehélter miissen nach beendeter
Trodenung und Ridkkihlung des Trok-
kengutes erst leerlaufen und werden
anschlieBend wiederum befiillt. Der
hierflir erforderliche Zeitaufwand ist
von der insgesamt verfiigbaren Trock-
nungszeit abzuziehen. Ein derartiger
Satztrocdkner muB also hinsichtlich sei-
ner Heizleistung wesentlich héher di-
mensioniert sein, als z. B. ein kontinu-
ierlich arbeitender Durdchlauftrodkner,
um eine gleiche Menge Erntegut in 20
Stunden frodknen zu kénnen,

Bei geplanter Zerkleinering des Kor-
nermaises in Schrotanlagen wirken sich
hohe Druschleistungen in einem ent-
sprechenden Leistungsanspruch fiir den
Antrieb der Schroter aus. Bei der Be-
messung der erforderlichen Leistung
fiir den Antrieb des Zerkleinerungsge-
rdtes mit E-Motor bzw. Schlepperzapf-
welle ist zu berilicksichtigen, daf sich
die Angaben auf die insgesamt erfor-

Die von 50 ha Anbaufliiche durch den Schniitpunkt von Linie I
und durchgezogener Diagonallinie gefiihrie Linie II zeigi an,
daB eine Ernteleistung von ca 145 difTag bendtigt wird

Abb. 5: Fiir Betriebe mit groBen Feldentiernungen ist es erfor-
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Exforderliche Wirme- und Motorleistung bei der Kérnexmais-Konservierung

(40 % Kornfeuchte, 25 Exrntetage)

Warmlufttrocknung (20 Std./Tag)
erforderliche Warmeleistung (Kcal) bei Schroten
Erntegutmenge Ernte- Satztrockner | Wagentrockner Tandem- Durchlauf- | Leistungsanspruch
fléche Satztrockner trockner

dt/h dt/Tag | ho/Tag | dit/h 1) 2) kW PS
8 64 1 3,2 160.000 140.000 123.000 116.000 4 5,4
18 128 2 6,4 320.000 280.000 246.000 233.000 8 10,9
24 192 3 9,6 480.000 420.000 370.000 350.000 12 16,3
32 256 4 12,8 641.000 560.000 493.000 466.000 16 21,8
40 310 5 16,0 801.000 700.000 616.000 582.000 20 27,2
48 384 [ 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 8 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 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 54,4
88 704 11 35,2 1.762.000 1.540.000 1.355.000 1.281.000 44 59,8
96 768 12 38,4 1.922.000 1.680.000 1.478.000 1.398.000 48 65,3
104 832 13 41,6 2.082.000 1.820.000 1.602.000 1.514.000 52 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) Hochbehdlter mit Zentralrohr

2) mit getrenntem Kuhlgebldse

Abb. 6: Einflul} der Emteleistung auf die Bemessung der Wdrmeleistung von Warmlufi-

trocknungen bzw. die Motorausstatiung von Schrotanlagen

derliche Leistung beziehen. Der in vie-
len Betrieben hinsichtlich des elektri-
schen AnschluBwertes bestehende Eng-
paBl hat dazu gefihrt, da8 Hochlei-
stungs-Schrotanlagen vorwiegend fir
den Antrieb iber die Schlepper-Zapf-
welle ausgelegt sind. Hierdurch ist es
moglich, auch bei hohem Erntegutanfall
eine kontinuierliche Aufbereitung der
feuchten Maiskorner und damit einen

Aufnahmen: Verfasser

reibungslosen Ablauf des
Verfahrens zu gewdhrleisten.

gesamtien

Einer richtigen Bemessung der Lei-
stungskapazitdten in den einzelnen
Verfahrens-Teilbereichen ist daher eine
ebenso grofle Bedeutung zuzumessen,
wie ihrer optimalen Koordination und
Kombination zu reibungslos ablaufen-
den Arbeitsverfahren.
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che Losungen zur
ing von Kolbenschr

m-Spindel-Gemisch

Dr. habil. M. Estler, Landtechnik Weihensteghan

Je nach Reifegrad liefert die Maispflanze sehr unterschiedliche Erntegtiter. Bisher
lag das Schwergewicht auf im wesentlichen 2 Erntegutformen, dem Silomais und
den reinen Maiskodrnern. Die vorhandene Erntetechnik bietet unter normalen
Einsatzbedingungen die Gewéhr fiir eine leistungsfdhige und verlustarme Ernte.
Die Entwidklung frith abreifender, leistungsfédhiger Hybridmaissorten hat jedoch
dazu gefithrt, daB der Koérnermais auch in Grenzlagen vorgedrungen ist, in
denen sich bei ungeniigender Ausreife Probleme beim Einsatz der herkémm-
lichen Erntemaschinen und Verfahren ergaben. Dies, sowie die unginstige
Erntewitterung in den Jahren 1972 und 1974 gaben den AnstoB zur Entwicklung
geeigneter Erntemaschinen und Arbeitsverfahren, bei welchen aufer den reinen

Koérnern auch Rohfasertrager aus der Restpflanze im Erntegut enthalten sind.

Betrachtet man die Aufbereitung der
verschiedenen Erntegiiter aus techni-
scher Sicht, so ergibt sich folgendes
FluBibild, welches zugleich die Nomen-
klatur der Erntegiiter und Erntemaschi-
nen erlautern 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 (Stengel, Blatter und
Kolben) ,Maishdcksel” hergestellt. Im
Stadium der Kornerreife (nach Errei-
chen der physiologischen Reife) las-
sen sich dagegen mehrere Erntegiiter

gewinnen. Werden lediglich die Kol-
ben von der Restpflanze getrennt und
nachfolgend zerkleinert, erhdlt man
.Lieschkolbenschrot”. Zum Absenken
des Rohfaseranteiles im Erntegut las-
sen sich in einem zusdtzlichen Arbeits-
gang die Lieschen und weitere Rest-
pflanzenteile auf speziellen Siebvor-
richtungen absondern. Werden dage-
gen beim Erntevorgang bereits die
Lieschbldatter abgetrennt und nur der
entlieschte Maiskolben zerkleinert, so
entsteht ,Maiskolbenschrot”.

Als ,Korn-Spindel-Gemisch” wird ein

Resiptianze ¢— pfiuﬁken

Erntegut bezeichnet, welches neben
Maispflanze
i .
hdckseln
Maishdcksel
| (Silomais)

Lieschkolben schrofen [Lieschkolbenschrof]
T
! absieben
Lieschbldtter e—entlieschen .
Lieschen
. i
Maiskolben —schrOfen——{Moiskolbenschrot]
dreschen
rebeln
r ’i 1
Korner Spmldeln
L
schroten L schrofen —{Korn— Spindel - Gemisch]

[Kornerschrot

den reinen Maiskdérnern einen be-
stimmbaren Anteil von Rohfasertra-
yerii (fast ausschlieBlich Maisspindeln)
enthdlt. Die hierfiir verwendeten
Erntemaschinen sind darliber hinaus
fir die Ernte reiner Korner geeignet,
aus welchen sich z. B. nach Zerkleine-
rung in geeigneten Schrotanlagen
,Kornerschrot” herstellen lagt.

Welche Erntestufe und Aufbereitungs-
form gewdhlt 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-
Futterung ohne fitterungstechnische
Nachteile ermoglicht. Der maximal
zulassige Rohfasergehalt betragt hier
8 bis 9 %v. Hohere Rohfasergehalte ver-
schlechtern die Verdaulichkeit wund
fihren zu unglnstigeren Mastergeb-
nissen bzw. erfordern eine ausrei-
chende Getreide-Zufltterung. Die Roh-
faser soll dabel aus garungstechni-
schen Grinden vorwiegend von den
Maisspindeln stammen. Lieschblatter
und andere Restpflanzenteile sind un-
erwunscht, da sie vor allem bei nicht
vollig gasdichten Gérbehaltern man-
gelhafte Dichtlagerung, Sauerstoffein-
schliisse und damit Fehlgarungen und
erhohte Garverluste bewirken konnen.
Bei der Verfiitterung an Zuchtschweine
kann der Rohfasergehalt zwischen ca.
10 und 15 % liegen.

Erntetechnik

An diesen Anforderungen hat sich die
Erntetechnik zu orientieren. Derzeit
werden mehrere Ernteverfahren ange-
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boten, die sich insbesondere in der
Zusammensetzung des Erntegutes so-
wie im erzielbaren Rohfasergehalt
deutlich unterscheiden.

Lieschkolbenpfliickschroter werden in
sehr unterschiedlicher technischer Aus-
stattung angeboten: lreihig und mehr-
reihig, als Anbau- oder Anhingema-
schine, selbstfahrend oder am rick-
warts fahrenden Adkerschlepper (Abb.
2}. Es handelt sich dabei um normale
Exakt-Feldhdcksler (Trommel- bzw.
Scheibenradprinzip), die anstelle des
Méihvorsatzes mit einem Pflickaggre-
gat ausgestattet sind. Zur Nachzerklei-
nerung der Lieschkolben dienen Reib-
einsdtze im Ha&ckslergehduse und —
vor allem bei ausldndischen Konstruk-
tionen — Nachschneideinrichtungen im
Auswurfbereich. Beim Scheibenrad-
Feldhadksler lassen sich Schlagerwerk-
zeuge an der Scheibe fiir eine zusdtz-
liche Zerkleinerung anbringen.

Aus Funktions- und Gewichtsgriinden
werden als Pfliickvorrichtungen vor-
wiegend die modernen Pfliickschienen-
Reifwalzen-Pfliicker verwendet. Die-
ses Pfliickprinzip bedingt jedoch, daB
im Erntegut der komplette Lieschkol-
ben sowie je nach Abreifegrad bis zu
20%/s Restpflanzenteile enthalten sind
{Abb. 3). Infolgedessen liegt der Roh-
fasergehalt je nach Erntezeitpunkt und
Maschineneinstellung zwischen ca. 10
und 15%. Zur Verringerung des Roh-
fasergehaltes werden gesonderte, am
Silo stationierte Absiebvorrichtungen
mit Plan- oder Trommelsieben angebo-
ten. Ein Abtrennen der iberfliissigen
Rohfasertrdger ist jedoch nur dann
moglich, wenn eine deutlich unter-
schiedliche Struktur zwischen den er-
wiinschten und unerwiinschten Ernte-
gutbestandteilen vorliegt. Das abge-
siebte Material hat noch einen gewis-
sen Futterwert, da sich beim Erntevor-
gang Kornerschrot an Lieschen und
Stengelteile anlagert. Eine verlustarme
Verwertung erzwingt daher die Verfit-
terung des Absiebmaterials an Rinder,
Zuchtschweine etc.

Abb. 2: Bei den Lieschkolben-Pfliickschro-
tern herrschen I- und 2reihige Erntemaschi-
nen vor. Versuchsweise werden bereits
mehrreihige Maschinen eingeseizt
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Im Gegensatz zu diesem Ernteverfah-
ren sind beim Maiskolben-Pfliickschro-
ter spezielle Vorrichtungen zur geziel-
ten Abtrennung der unerwiinschien
Rohfasertrdger vorhanden. Je nach
Konstruktion handelt es sich hierbei
um Entlieschwalzen (vom Kolben-
pfliicker bekannt), Kettenrechbander
0. & (Abb. 4). Im Erntegut sind daher
samtliche Kdrner und Spindeln sowie
max. ca. 109 Lieschen und Restpflan-
zenteile enthalten. Der Rohfasergehalt
dieses Erntegutes betrdgt ca. 6 bis
10 %, Zur endgiiltigen Zerkleinerung
des Erntegutes dienen spezielle Schrot-
einrichtungen, z. T. mit verstellbarem
Zerkleinerungseffekt. Das Erntegut
wird entweder auf normale Transport-
fahrzeuge geférdert oder in einem Auf-
bau-Kippbunker gesammelt.

Als Basismaschine fiir die Ernte wvon
Korn-Spindel-Gemisch dient der Mah-
drescher mit Pfliickvorsatz bzw. der
Spezial-Maisernter (Pfliickrebler). Die
heute von den meisten Herstellerfir-
men angebotene Spezialausriistung soll
bewirken, daB moglichst alle Spindel-
teile erfaBt sowie Korner und Spindeln
ausreichend zerkleinert werden, um
eine sichere Vergdrung zu gewdhrlei-
sten. Die fiir das Umriisten des Mah-
dreschers mit Pfliickvorsatz erforder-
liche Ausriistung ist in Abb. 5 darge-
stellt. Durch richtige Siebwahl 1aBt sich
der Rohfasergehalt steuern (Abb 6).
Vor der Verfiitterung an die Mast-
schweine muB dieses Korn-Spindel-Ge-
misch entsprechend zerkleinert werden.
Bei Vorhandensein weitgehend gas-
dichter Géarbehéalter kann das Ernte-
gut ohne Nachzerkleinerung einsiliert
werden, das Schroten erfolgt erst bei
der Entnahme vnd Verfitterung. Bei
weniger gasdich:n Silos empfiehlt sich
ein Schroten " r der Einlagerung.
Je nach Konstr ktion und Leistungs-
klasse ist eine Arbeitsbreite bis zu 6
Reihen méglich, derzeit werden jedoch
4reihige Erntemaschinen bevorzugt.

Erntemaschine Erntegut- Rohfaser-
gehalt
Bezeichnung Zusammensetzung 3
Lieschkolben~ Lieschkolben- 100 % Kb‘;ner
100 & Spindeln 10-15
Pflickschroter schrot 80-100 % Lieschen -
bis 20 % Stengel
Maiskolben- Moiskolben- | 100 % Korner Abb. 3:
i 100 % Spindeln 6-10 Zusammensetzung
Pflickschroter schrot bis 10 % Lieschen und Rohiasergehali
sokdrosch P i ; verschiedener
Pfl"cbz:esc i “E;ﬁ’i’:zhel' 100 % Kérner 5 s | Erntegiiter von
Pflickrebler (Corn-Cob-Mix) | O = 9% % Spindeln l gg}’#:;gﬁ;gg’:;;
Verfahrensvergleich

Ein Vergleich der verschiedenen Ernte-
verfahren soll anhand einer verfah-
renstechnischen Beurteilung einiger,
fir die Auswahl und den Einsatz glei-
chermaflen wichtigen Kriterien vorge-
nommen werden,

In Abbildung 7 ist der Leistungsbedarf
je Reihe und fiir die komplette Ernte-
maschine angegeben. Dabei zeigt sich,
dafl beim Ubergang von der einreihi-
gen zur mehrreihigen Arbeitsweise der
Leistungsbedarf je Reihe bei den
Lieschkolben- und Maiskolben-Pfliick-
schrotern rickldufig ist. Dies ist u. a.
auf konstruktive und verfahrenstech-
nische Ursachen (z. B. Parallelbetrieb)
zuruckzufiihren. Die angegebenen Fli-
chenleistungen sind bei normalen Ein-
satzbedingungen zu erreichen (ca. 40 %o
Wassergehalt im Maiskorn). Die Er-
fahrungen aus Grenzlagen des Kérner-
maisanbaues (z. B. Schleswig-Holstein)
zeigen jedoch, dafl mit zunehmender
Erntegutfeuchte die Flachenleistung
splirbar abnimmt. Bei einem Ansteigen

" 'der Kornfeuchte von 409 auf 509

H,O ist damit zu rechnen, daB die Fl&-
chenleistung beim Lieschkolben-Pfliick-
schroter um 10 %, beim Maiskolben-
Pflickschroter (ohne Zusatzgebldse)
max. um 259%, beim Piluickdrescher
und Pflickrebler bis zu 10 % absinkt.
Als Vergleichsmafistab fiir den Lei-
stungsbedarf bezogen auf die Flachen-
leistung (auf die Flache bezogener
Wirkungsgrad der Motorleistung) ist
in der letzten Spalte der Tabelle die
erzielbare Flachenleistung pro Tag je
10 PS installierte Motorleistung ange-
geben. Bei dem derzeit lediglich als
Prototyp vorhandenen 4reihigen,
selbstfahrenden  Lieschkolben-Pflick-
schroter ist die derzeitige motorische
Ausstattung unterstellt. Hierbei zeigt
sich, daB} einreihige Pfliickschroter in-
folge des relativ hohen Leistungsbe-
darfes unglnstiger abschneiden als 2-
und mehrreihige Pfliickschroter. Die
ginstigsten Vergleichswerte erreichen
Pfliickdrescher bzw. Pflickrebler mit
der genannten Motor-PS-Ausstattung,
die dem heutigen Durchschnitt ent-
spricht. Unterstellt man den heute er-
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Abb. 4: Maiskolben-Pfliickschroter mit Abtrennvorrichtung fiir unerwiinschle Rohfaser-

trdges und spezieller Schroteinrichtung (links: Ireihige Anbaumaschine; rechts: 2reihiger,

gezogener Pfliickschroier)

kennbaren Trend, vierreihige Ernte-
maschinen mit Motorleistungen von ca.
150 PS auszustatten, ergibe sich eine
Fléchenleistung in ha/Tag je 10 PS Mo-
torleistung, die etwa derjenigen von
4reihigen Lieschkolben-Pfliickschrotern
vergleichbar wére. (Ca. 0,40 ha pro
Tag je 10 PS Motorleistung.)

Hinsichtlich der Erntemenge und des
Siloraumbedarfes (Abb. 8) ergeben sich
zwischen Maiskolbenschrot und Korn-
Spindel-Gemisch nur sehr geringfiigige
Unterschiede. Bei Liescakolbenschrot
liegen dagegen infolge des wesentlich
hoheren Anteils an Lieschen und Rest-
pflanzenteilen im ¥rntegut erheblich
hohere Erntemengen vor, die sich wie-
derum in einem hoéheren Siloraumbe-
darf auswirken. Insgesamt ergibt sich

jedoch im Vergleich zum herkémm-
lichen Silomais eine ganz wesentliche
Verringerung der Erntemenge und des
bendétigten Siloraums.

Rohfasergehalt

Die groiten 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, daB nicht nur die maximal zulgs-
sigen Rohfasergehalte generell einge-
stellt, sondern auch wéhrend der ge-
samten Ernteperiode mit Sicherheit
eingehalten werden. .
Lieschkolben-Pflidcschroter koénnen
zwar audh noch nicht vollig kdérnerrei-
fen Mais ernten. Konstruktionsbedingt

Abb. 5: BEriorderliche MaBnahmen fiir das Umriisten des Piliickdreschers auf die Ernie von

Korn-Spindel-Gemisch

Dreschirommel
Rundum geschlossene Maistromme! -
oder Abdeckbleche

:\l falls erforderlich U-Profilschiznen fur

9 & =" spindelzertrimmerung (w 50X 20X 3mm)
Umifangsge schwindigkei! N
einstellen auf 25-30m/s

Schittler
Bpindeln moglichst vollstandig absondern,
tails erforder lich groéfiere Schiittlersttnungen

Bei feuchten Erntebe-
dingungen Schiitler-
6ttnungeh Ricklautboden
und Siebe ofter reinigen

L =1 Strohhacksler
\ im Bedar fsfall

Dreschkorb (Spezial-Maisdreschkorb)

Korbabstand - Eingang~10-12mm
Ausgang ~ 8-9mm

(\ {je nach Spindeldurchmesser)
\QJ

> Grofle Horbdrahtabstande
(18-20mm) fur ausreichende
Spindelabscheidung erforder lich

Siebvorrichiung,
Unitersieb entfernen, Uberashischnecke abdecken
Obersieb ersetzen durch

SONUNONCe

SO SO

oder

NN AN AN

weitmaschiges Kar fotfelsiebgewebe
(~ 460%60mm, Drahi-g 3mm)

Plansieb mit Spezial - Lochung

(links oben: Maschensieb;

ist jedoch eine Steuerung des Rohfa-
sergeheltes beim Erntevorgang nicht
mdglich. Dies kann nur auf gesonder-
ten, stationdr am Gérbehdlter instal-
lierten Siebvorrichtungen geschehen.
Ein gezieltes Absieben unerwiinschter

- Rohfasertréager ist jedoch nur dann zu

erreichen, wenn deutliche Strukturun-
terschiede zwischen den unerwiinsch-
ten Rohfasertrigern und erwiinschten
Erntegutbestandteilen vorliegt. Eine
vollkommen homogene Zerkleinerung
des Erntegutes macht ein Absieben
unerwiinschter Rohfaser unméglich.
Das an den abgesiebten Lieschbléttern
angelagerte Kdrnerschrot ist bei einem
Verzicht auf die Verwertung des Ab-
siebmaterials als Verlust zu bewerten.
Eine verlustarme Verwertung von
Lieschkolbenschrot erzwingt daher die
Verfiitterung des abgesiebten Ma-
terials an Bullen, Zuchtschweinen efc.
In Betrieben mit vielseitiger Tierhal-
tung ist daher dieses Verfahren akzep-
tabel, kann aber keine Standardlosung
darstellen.

Spezialisierte Schweinemastbetriebe, in
denen besonderer Wert auf das Ein-
halten eines gleichmdBig niedrigen
Rohfasergehaltes im Erntegut gelegt
wird, finden deshalb im Maiskolben-
Pfliidkschroter oder im Pfliickdrescher/
Pflickrebler mit Spezialausriistung die
geeignete Medhanisierung. Die spe-

Abb. 6: Siebformen fiir die Abtrennung von’
Lieschen und Restpflanzen im Pfllickdrescher
rechts oben:
Plansieb mit Speziallochung; links unten:
Quadratloch-Stufensieb; rechts unten: Plan-
sieb mit versiellbaren Siebdffnungen)




Fldchenleist .
Leistungsbedarf achenteistung Erntemenge |Siloraumbedarf
(bei normalen Einsotzbedingungen) ** Erntemasc e Erntegut
Erntemaschine ha/Tag dt/ha m3/ha
ha/Tag ha/Jahr je 10 PS
PS/Reihe | PS i . ha/h (8 Std.) (25 FAT) Motorleistg. . .
Akt i ° Lieschkolb- 1- | Lieschkolben- 110-150 1416
l-reihig || 60 - 80 | 60 -8 }0,22-0,25 | 1,8 -20 | 45-50 }0,25-0,30 Pflickschr er schrot
Lieschkolben-
2-reihig | 50 - 60 | 100 - 120 | 0,45 - 0,50 | 3,5 - 4,0 | 87 - 100 § 0,35 - 0,42 - -
Pflickschroter Maiskolbe - | Maiskolben-
4-reihig || 40 - 45 | 160 - 180 | 0,80 - 0,90 | 6,5 - 7,0 | 162 - 175 } 0,39 - 0,41 N 90-110 10-14
Pflickschroter schrot
i - 1-reihig 60 - 80 60 - 80 0,23 - 0,25 1,8 - 2,0 45 - 50 0,25 - 0,30 " .
Maiskolben e Pflickdrescher | Kornspindel-
Pflickschroter o reihig | 40 - 50 | 80 - 100 | 0,45 - 0,50 | 3,5 - 4,0 | 87 - 100§ 0,35 - 0,42 B . 90-100 10-13
bezwPfllickrebler| gemisch
Pflickdrescher 3 roinio | 27 -30 | 80 -90 | 0,5 - 0,55 | 4,0 - 4,4 | 100 - 110 | 0,48 - 0,50 Exakt-
- Silomais 500 -600 63-75
Pilickrebler 4-reihig || 28 - 33 | 110 - 130 §0,65 - 0,75 | 52 -6,0 | 130 - 150 | 0,46 - 0,47 Feldhécksler

Abb. 7: Leistungsbedarf und Fldchenleistung bei verschiedenen Erniever-

fahren und Arbeitsbreiten

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

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

Bei einer Bewertung der Verfahren ist
auch die Einsatzfédhigkeit bei ungiinsti-
gen Erntebedingungen zu berticksichti-
gen. Zweifellos sind Lieschkolben-
Pfliickschroter in der Lage, nicht vdllig
kornerreifen Mais zu ernten, zumin-

Abb. 8: Erntemenge bei verschiedenen Erntegiitern und

Siloraumbedarf

dest besser, als dies mit dem Maiskol-
ben-Pfliickschroter oder Pfliickdrescher/
Pflickrebler gelingt. Eine unvollkom-
mene Ausreife ist in Grenzlagen des
Kornermaisbaues sicherlich primér auf
die ungiinstigere Witterung zuriickzu-
flihren. Sie beruht aber in nicht uner-
heblichem Male auch auf einer gewis-
sen Risikofreudigkeit der Landwirte,
die unter dem Eindruck gilinstiger An-
baujahre oftmals einseitig auf spéater
abreifende, ertragreichere Sorten zu-
ruckgreifen.

Von seiten der Maisziichter werden
alljahrlich erhebliche Summen in die
Entwicklung neuer, frih abreifender
und ertragreicher Sorten investiert. Es
gilt daher vorrangig, dieses Ertragspo-

Ernteverfahren fir Kolbenschrot und Korn- Spindel - Gemisch

(1) Lieschkolben - Plisckschroter

1-reihig . Anbaumaschine
2-reihig gezogen oder selbstéahrend
3-reihig u mehr selbsttahrend

10-15°%
Rohtaser

Reibboden oder
Nachschneider

(2) Maiskolben - Pfluckschroter
1-2 - reitig, Anbau - oder
Anhangernaschine

Kipptank oder

Transportwagen

/

6-9 %
Rohtaser

Entlieschtisch Schrotar

oder Kettenband

(3) PHiickdrescher
oder Pflickrebler

mech. Entnahme méglich
16 - 16 3 / ha

10 = 1em3/ha

te

992diehts 3 g chroter

Silos

Sieb-
vorrichtung
i

g Rse';fis/;r Futierzentrale

Lieschen
Stengelteile

= Futterzentrale

1 h S - 8%
Rohfaser 0 /he R,,,,m,,}—«w{ Fut terzenirol;l
Spezialousrustung tir H /
Spindel - Ruckgewinnung LANDTECHNIK
. msr‘;:i':o'm <WE|HENSTEPHAN =

Estler/Po Tenot

tential vollig und gezielt auszuschop-
fen, ehe neue und kostspielige Kon-
struktionen von Erntemaschinen ge-
schaffen werden, die vorzugsweise fir
die Bewdltigung der Kornermaisernte
in Krisenjahren geeignet sind. Zumin-
dest mufl die Gewdhr dafiir gegeben
sein, dafl mit derartigen Ernteverfah-
ren auch in normalen Jahren die von
der Tiererndhrung und Fiitterungstech-
nik gestellten Anforderungen an das
Erntegut nachhaltig erfillt werden
koénnen. Sortenwahl, Anbau- und
Erntetechnik miissen daher sorgsam
aufeinander abgestimmt sein, wenn
auch bei der Ernte von Kolbenschrot
und Korn-Spindel-Gemisch eine ver-
lustarme und problemlose Ernte ge-
wahrleistet sein soll.

Ubersicht "Ernteverfohren

fur Moiskolben-Silage"
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Aus der Bayerischen Landesanstalt fiir Landtechnik der TU Miinchen
in Freising-Weihenstephan

Technik Hir die Maiskolbenschrot-Silage

Von Klaus Grimm

Zusammenfassung

Zur Ernte von Koérnermais (Rohfaser 2—3%) oder Corn-Cob-Mix (Rohfaser 6—8%¢) wird
in der Regel der Pfiiick-Mihdrescher {(umgeriisteter MZhdrescher mit Maispflickvor-
satz aus Reiflwalzen und Pfiickschienen) bzw. ein Spezial-Pfliickdrescher fiir Mais (Pfilick-
walzen und Stiftentrommel) eingesetzt. In den letzten Jahren konnte ein vereinfachtes
Verfahren zur Ernte des gesamten Maiskolbens einschlieilich Lieschbldttern und Spin-
deln bis zur Praxisreife entwickelt werden. Dieses Verfahren kennzeichnet den Einsatz
des Feldhéckslers, mit einem fiir M&hdrescher konzipierten ein- oder mehrreihigen
Pliickvorsatz. Dieses Ernfeverfahren erfordert folgend alle Glieder der Silierkette ein-
schlieBlich der gegebenenfalls Entnahmetechnik aus den Silos. Der Rohfasergehalt des
von dem Pfilickhicksler geernteten Maiskolbenschrotes betrigt 8—15% je nach Maschi-
nenart und Reifezustand der Pflanze. Der relativ niedrige Maschinenkapitalaufwand
zur Herstellung von geschroteten Maiskolben einerseits und verhéiBungsvolle Fiitte-
rungsergebnisse auf praktischen Betrieben andererseits 10sten eine intensive Entwick-
lungs- und Forschungsarbeit aus. Das zun#chst wichtigste Ergebnis, wie das Erntegut
aufgrund der Verwertung durch das Schwein zu beurteilen ist, muBte abgewartet wer-
den, um eine weitere technische Entwicklung einzuleiten. Nachdem die vom Institut fir
Tiererndhrung und der Bayerischen Landesanstalt fir Landtechnik durchgefiihrten Un-
tersuchungen zur Verfiitterung verschiedener Maiskolbenschrot-Silagen in der Schweine-
mast vorlagen, wurde die konstruktive Entwicklungsarbeit verstdrkt, insbesondere auch
im Hinblick auf hohe Schlagkraft des Kolben-Pfllickhicksel-Verfahrens. Die folgende
schwierige Erntekampagne 1972 und 1974 verlieh dem Wunsch der Praktiker Nachdruck,
neben dem Pflilickdrusch mit dem Mé&hdrescher oder Spezial-Maisdrescher ergénzende
Verfahren anzubieten. Hierzu seien angefiihrt:

1. Maiskolbenschrot (MKS), ob iiber Pflickdrusch- oder Pfliickhickselverfahren ein-
siliert, wird zunehmend fiir die Verfiitterung an Schweine interessant.
2. Drusch= oder Hickselverfahren unterscheiden sich im wesentlichen nur in der Grund-
aschine. Wihrend der Pfllickdrescher Vorteile in der groBen Fléchenleistung beim
T’Vﬁe@r ehalt {iber 60% und in der Einhaltung eines bestimmten Rohfaseranteils fiir
sich buchen kann, liegen die Vorteile beim Pfilickh&cksler im geringen Kapitalbedarf,
weitreichenderen und funktionssicheren FEinsatzbereich im Hinblick auf Reifegrad
der Pflanze und geringer Verluste, besonders bel schwierigeren Ernteverhiltnissen. -
3. Beide Verfahren (beim MD mit Einschrinkungen, wenn der TM-Gehalt unter 60%
liegt) kdnnen die nachfolgenden technischen Einrichtungen der Transport-, Befiill-
und Entnahmetechnik der Grinfutter-Silierverfahren ohne Ab#nderung verwenden.
Diese Feststellung ist besonders flir die bZuerlich betriebenen Veredelungsbetriebe
von Bedeutung.

Als Kriterium steht das Erntegut mit um@z"sd‘medu&t@m R@hf&gergehalt bei den drei
Verfahren im Vordergrund.

Zur Kornermaisernte: :

Der Pfitickméhdrescher hat heute bei der Kérnermaisernte eine liberragende Bedeu-
tung erreicht. Es werden derzeit ca. 80%e der Konsummais-Anbaufidchen mit dem Méh-
drescher abgeerntet, der fir die Bergung des Maiskolbens mit einem Pliickvorsatz aus-
gerlistet wird.
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Im Grunde gibt es drei Variationen bel diesem Ernteverfahren:

1. Das dlteste Verfahren — in Abb. 1 wurde auf die Darstellung verzichtet — ist der
Mihdrusch des Maises. Hier wird wie beim Getreide die gesamte Pflanze in die
Erntemaschine aufgenommen. Die hohen Schiittlerverluste und der enorme Lei-
stungsbedarf fiir den Strohschliger sowie die Notwendigkeit des Einsatzes speziell
entwickelter Maispflige fiihrten zu Neuentwicklungen.

2. Beim Pflilickdrusch wird der Mahdrescher mit einem ,Pfilickvorsatz® ausgeriistet. Die-
ser besteht im wesentlichen aus Reillwalzen und Pfliickschienen. Hierbei werden nur
Kolben und teilweise die oberen Pflanzenteile geerntet und dadurch die Ernte-
maschine gefiihrt. Die erzielbare hohe Flidchenleistung dieses Ernteverfahrens er-
fordert ein entsprechendes Angebot an Erntefliche, um den Einsatz wirtschaftlich zu
halten. Neben der Anschaffung des Mahdreschers miissen derzeit 7000 bis 8000 DM
pro Reihe fiir den Pfllickvorsatz investiert werden. Um einen einigermaflen reibungs-
losen Einsatz der Maschine zu gewéhrleisten, sollte der Mais einen Reifegrad von
mindestens 50%¢ Trockenmasse (TM) erreichen. Erst ab 60% TM sind gute Flichen-
leistungen ohne nennenswerte Aussiebverluste am Schiiftler zu erzielen.

3. Neben diesem Pfliickindhdrescher machte gerade im sehr feuchten Herbst 1972 der
»Spezialpfiickdrescher” von sich reden. Hier besteht der Pfllickvorsatz aus zwel gegen-
laufigen Pfllickwalzen, jedoch ohne Pfliickschienen — dadurch kommen weniger Pflan-
zenteile in die Erntemaschine — und zwei nach dem Rebbler-Prinzip arbeitende Stif-
tentrommeln, die das Ausreiben der Maiskolben vornehmen. Diese Spezialmaschine,
die ausschlieBlich fir die Maisernte entwickelt wurde, hat einen Anschaffungspreis
von ca. 80 000 DM (dreireihig) und fordert fir einen wirtschaftlichen Einsatz eine
Erntekampagne-Leistung von 200—250 ha Mais. Ein verlustarmer Einsatz dieser Ma-
schine ohne Storzeiten setzt einen gleichmiafligen Maisbestand ohne ,,Zwillingskol-
ben“ wvoraus, da sonst mindestens der Zweitkolben verlorengeht. Abgebrochene
Pflanzenteile, die in das ,Rebbleraggregat® gelangen, fithren dort zu Verstopfungen.
Diese FErntemaschine kann noch bei 35% Trockenmasse des Erntegutes eingesetzt
werden. Es empfiehlt sich jedoch dann beim Einsatz, den Kornbunker nicht zu be-
fiillen, sondern auf einen nebenherfahrenden Wagen wahrend des Einsatzes iiber-
zuladen. Fir die weitere Verarbeitung des geernteten Maises liber 50% TM kénnen
derzeit drei Wege beschritten werden, die aus Abb. 1, Bild Mitte bis links zu er-
kennen sind.

a) Fiir eine Anzahl von Betrieben ist der Mais eine Verkaufsfrucht. Der Verkauf vom
Feld oder nach betriebseigener Reinigung, Trocknung und evtl. Zwischenlagerung
ist ein besonderer Vorteil dieses Verfahrens. Fiir die betriebseigene Verwertung
von getrocknetermn Mais liber den Schweinemagen werden von der Industrie aus-
gereifte Anlagen angeboten, um selbsthergestelite Futtermischungen vollautomatisch
an den Futterplatz zu bringen.

b) Mit dem Zusatz von Propion- oder Ameisensiure bei feuchtem Getreide oder Mais
wurde in den letzten Jahren ein weiteres Konservierungsverfahren angeboten. Ein-
fache kostenglinstig angelegte oder nicht mehr anderweitig genutzte Lagerflichen
oder Behilter konnen zur Bevorratung so aufbereiteten Futters Verwendung finden.

¢) Fiur die Lagerung von Feuchtmais, aber auch Getreide in gasdichten Silobehiltern

bringt ein der Einlagerung wvorgeschalteter Arbeitsgang zur KornzerKleinerung
gunstigere gartechnische Voraussetzungen. '
Zur storungsfreien mechanischen Entnahme derartigen Futiers sollte der Feuchte-
gehalt 40%o nicht libersteigen. Bei Nutzung der hohen Ernteleistungen der Pfiiick-
drescher werden Feuchigetreidemengen geliefert, die nur durch leistungsstidrkste
Zerkleinerungs- und Fordergeridte bewidltigt werden konnen.

Corn-Cob-Mix — gewonnen beim Pflickdrusch:

Die bei diesem Ernteverfahren in den mitgeernteten Kolbenspindeln enthaltenen N#hr-
stoffe und die Rohfaser, deren Anteil in diesem Fuiter auf ca. 8% erhéht wird, werden
der Nutzung im Tiermagen zugefiihrt. Auch die in den Kolbenspitzen befindlichen
nicht ausgereiften Kérner kommen beim Druschvorgang in das Erntegut. v
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Technisch 148t sich dieses Problem durch Abdnderung im Pflickmihdrescher l8sen.
1. VergroBerung der Siebguerschnitte im Korb

2. Langsamere Drehzahl der Trommel

3. Abdeckung der Freirdume zwischen den Dreschleisten

4. Wechseln der Siebe im Schiittlerteil

Dieses so gewonnene gepfliickte Maiskolben-Erntegut, genannt ,,Corn-Cob-Mix®, 148t sich

— ghne Zerkleinerung in gasdichten Beh&ltern mit mechanischer Oben- oder Untenent-
nahme lagern, entnehmen, mit einer Schlagmiihle zerkleinern und mit mechanischen
Fitterungsanlagen an Schweine verteilen,

-— oder durch einen, dem Silobefiillgebldsevorgeschalteten Recutter zerkleinern, um es

als ,fertig aufbereitetes Schweinemastfutter in einem Girbehilter zu lagern.

Eingang des Manuskripts: 19. 9. 74

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

Der BRecutter stellt eine Nachschneide-
einrichtung dar. Der Zerkleinerungsgrad
kann durch Wahl verschiedener Siebe
bestimmt werden. Bei einem TM-Gehalt
Uber 55%, 1403t sich dieses so erzielte
grobmehlige Schrot mittels des nach-
geschalteten Geblidses auch in Hochsilos
einlagern.

ab 30% T™

] ab 50% T™M

' Rohfaseranteil [% in der Trockensubstanz
2-3 14-8 (Corn- Cob -Mix) | 8-15
gg@fﬂgﬁrM g ‘::“:%\\\&&ii‘i"a\.
£ s,
= Konservierungsmitiel Sehroten . o Nk
e = ’ od, . |Lagerung in abge - § :
" Trocknung m,‘f’ ¢ Zaorkleinemn dichieten iTr@Cknwjg:-
4 <
Zwischenlogerung  Zwischenlagerung
in Flachbehditern

Yerhout

Mihle

¢

Als betriebseigenes Futtermitiel, vorwiegend fir Schweinz od, Ergiinzungs-iraftfutter in der Rindermast

Verwertung:

Grimm Arbeitsverfahven beil der Kérnermaisernte ANDTE CHag
WEUENSIE Prean
Ridel, Back \/ﬂ %473

Abb. 1: PAlckdrusch — Pfillckrebbler — Kolbenh#cksler. Fiir den Kolbenpflickhicksler (hier 1 Reihe)
sind 1873/7¢ 2- und 4-R.-Maschinen entwickelt worden, deren Grundgerite vorwiegend in der Silo-
mais- und Grinfutterernte eingesetzt werden.
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Abb. 2:
Recutter und Geblise

Dieser Vorschneider besteht aus einer
Messertrommel, die das Gut vorzerklei-
nert und durch eine gelochte Stahlplatte
treibt, wobei hier ein weiterer Zerklei-
nerungseffekt erreicht wird. Anschlie-
Bend gelangt der Futterstrom in das
Fordergebldse. Gewlinschter Zerkleine-
rungsgrad des Gutes und geforderte
Stundenleistung bestimmen das PS-An-
gebot des Fordergerédtes. Dieses Zerklei-
nerungsgerdt mufl auch bei der Silierung
von Erntegut von Spezialmdhdreschern
der Einlagerung vorgeschaltet werden.

Von Nachteil ist, dal sich gemahlenes
feuchtes Gut spédter nur mit der Schau-
fel oder dem Frontlader aus dem Fahr-
silo entnehmen 148t; Hochbehilter fallen
vorldufig als Gérfuttersilos aus, wenn
eine mechanische Unten- oder Oben-
entnahme storungsfrei 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 Feldhickslers mit Zusatzaggre-
gaten fiir die Kolbenschrotgewinnung
aus vielerlei Griinden fiir den Praktiker
interessant.

Der ,Pfiickhécksler® stellt bereits am
Feld trogfertiges Futter her. Wenn dies
auch noch nicht von allen Maschinen

sicher erreicht wird, so sind doch gegen-
Uber den ersten Pfliickhickslern beacht-
liche Fortschritte in dieser Richtung
festzustellen.

Dem Wunsch der Praxis nach hdherer
Fldachenleistung wird mit dem Bau von
zweireihigen Trommelmaschinen ent-
sprochen, nachdem es moglich ist, die

A

werden in

Maiskolbenschrothédcksler
Scheiben- oder Trommelbauweise angeboten.

Abb. 3:
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ST R A S
Abb. 4 Zweirethige Pfliickhicksler. Als Grund-
gerdt dient hier ein zaweireihiger Trommelfeid-
nacksler, Ausgeriistet nut einer Sperialironinet
und einem zweireihigen PAilickvorsatz.

Grundmaschine Feldhdcksler mit neuen
Schnewdwerkzeugen, die aus der Schrot-
miuhlenentwicklung kommen, auszuri-
sten, Auch bel diteren Feldhidcksler-Bau-
rahren st dies noch moglich.

Ivese Erntemaschinen werden ein- oder
menrvethis (Abb. 4) und als Spezial-

=
»
~
*‘@: o7y
i fagh
¥
{
b

maschinen mit Entlieschteil (Abb. 51)
angeboten. Die Landtechnik Weihen-
stephan entwickelte gemeinsam mit der
Indusirie einen selbstfahrenden, zwei-
rethigen PHiuckhadcksler mit Kippbunker
tAbb. 5 Y aufl der Zugmaschine.

feuchlerem Erntegut unter 50%»
Trockenmasse kann durch Herausnahme
des Reibbodens, der Abdeckplatten am
Scheibenrad die sonst auftretende ,Ka-
minverstopfung”  verhindert werden.
Das heidt, die Maschine kann den jewei-
Lgen Friteverhidltnissen entsprechend
angepalit werden. Dies trifft auch fir
das Grundgerat ohne Entlieschteil zu.

Rel

tiohere Flachenleistungen lassen sich
mit dem zweireihigen Pflickschroter
erzielen. In Verbindung hier mit dem
Tmimog U 84 und einem Hochkippbun-
ker (2.3 ¢ Nutziast) ist cdiese Einheit ein
echter  Voliernter. Der zweireihige
Phiickvorsatz 1461 sich gegen ein zwei-
reihiges Maisgebill und auch gegen eine
Pick-up auswechseln, Interessant ist das
relativ. hohe Transportvolumen dieser
Erntermmaschine von 2.3 t, das sich noch
auf 3t erweitern ldfit. Dies entspricht
eincr Ernteflidche von ' s bis ''5 ha. oder
bei einer Feldlange von 500600 m
konnten vier Rethen abgeerntet werden.
Aufurund dieser Erkenntnisse wurde ge-

Abb. 5:

Einreihiger Spezialpflickschroter
mit Entlieschteil. Sein Vorteil liegt
im Entlieschteil. Die Lieschblédtter
und obere Stengelteile werden vor
der Zerkleinerung des Kolbens
abgetrennt. Sein Einsatzbereich
liegt optimal darn vor, wenn auch
der MD mit Erfolg eingesetzt wird.



Techhik fiir die Maiskolbenschrot-Silage

(o8]

Y
{

Abb. 6a: Dieser Prototyp einer 4reihigen selbstfahrenden Maiskolbenschroters (Grundgeridt SF Ja-
guar 60) erzielte Flichenleistungen, die von einem d4reihigen MD bei guten Voraussetzungen erreichbar
sind (1 ha'h). Neben der hohen Fliachenleistung sind als Vorteile zu nennen: Geringste Ernteverluste,

hohe Funktionssicherheit auch unter schwierigsten Ernteverhaltnissen ab 35%

TM. Der Schrotteil und

der 4reihige Pfliicker lassen sich von 2 AK in 2 h gegen einen Hdickselteil mit 2reihigem Maisgebi3

ohne Probleme austauschen.

meinsam mit der Industrie ein selbst-
fahrender Feldhicksler mit einem vier-
reihigen Pfliicker und einem Schrotteil
entwickelt.

Zum Anméhen der Felder wird der
Auswurfkrimmer in den Kippbunker
eingeschwenkt. Die Kapazitdt des Bun-
kers betrdgt 3 t Maisschrot. Eine Feld-
linge von 600—700 m kann ohne Uber-
laden abgeerntet werden. Damit wird
der selbstfahrende Pfllickschroter zum
echten Vollernter wie der Pflickdre-
scher.

Es bleibt der Praxis vorbehalten, ob sie
diese Neuentwicklung annimmt. Fiir den
Lohnunternehmer ist die weitere Nut-
zung des Feldhickslers in der Korner-
maisernte sicherlich sehr kostendeckend.
Der geringe Kraftbedarf von 25—30 PS/
Reihe ist bestechend.

Mehr Sicherheit mit dem Pfliickhdcksler
im gesamten Verfahrensablauf zeigten
die Erntejahre 1972 und 1974

4

Jer Fel
1satzeir

ir
heute als

-

dhicksler als Grundgerdt mit
irichtung und Pflickvorsitzen,
Pfliickschroter bekannt, bietet

lem Landwirt mehr Sicherheit bei der
Maiskolbenernte. Seine Funktionssicher-
heit ist auch dann noch gegeben, wenn
der  Gesamttrockenmassegehalt des
Mai k Ibens nur 35%¢ betrdgt. In einem

N

f‘L -

Arbeitsgang — Pfliicken und Schroten
— Dbietet er ein energiesparsames Ar-
beitsverfahren, erzielt eine stets gute
Quaiz;ab des Futters. Diese bleibt auch

im Garfuttersilo erhalten, wenn Schlag-
kraft, Verdichten des Futters und Silo-
grofle (Hoch- oder Fahrsilo) aufeinander
abgestimmt sind. Die Garverluste be-
tragen etwa 4—=8%,. Die Verdaulichkeit
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des Futters nimmt um 5—6% zu (KircH-
GESSNER).

Mehrere Faktoren konnen als Begriin-
dung genannt werden.

Vorteile:

1. Verlustlose Ernte (die den Kolben
umschlieBenden Lieschblitter ver-
hindern Kornerverluste);

2. reibungsloser, storungsfreier Trans-
port bei allen Fordervorgingen;

3. sicherer Girablauf (Milchsdurevergi-
rung, Zunahme der Verdaulichkeit);

4. leichte Trennung mittels eines Sieb-
tisches, einstellbar je nach gewdiinsch-
tem .Rohfaseranteil 11, 10, 9, 8% in
der Trockensubstanz;

5. gute Verwertbarkeit des Siebriick-
standes.

"Nachteile:

1. Vermehrter Siloraumbedarf;

2. zusitzlicher Arbeitsgang: Siebtisch.
Wiagt man die Nachteile gegeniiber den
Vorteilen ab, so konnen wir nach un-
serer Erfahrung feststellen, daf3} die

Nachteile ohne Bedeutung sind. Eine
Verwertbarkeit der Siebriickstdnde ist
problemlos mit gutem Erfolg moglich —

gleich gut in der Rinder- bzw. Zucht-
sauenhaltung. Mit dem Ertrag der Sieb-
ruckstdnde kann man zusitzlich etwa
/2 Bullen/ha misten bzw. zwei Zucht-
sauen pro Jahr mit Grundfutter (vgl.
Silomais) fiittern. Im familienb&auerlich
gefiihrten Betrieb setzt dieser Mehr-
ertrag keine hohe Arbeitsleistung vor-
aus und auch keine zusidtzliche Investi-
tionen, da in der Regel Stallraum zur
Verfiigung steht.

Erhaltung der Rohfaser in seiner Auys-
gangsstruktur bringt Vorteile

Einen zundichst als Schonheitsfehler er-
kannten Nachteil haben die einfach ge-
bauten robusten Pfliickschroter. 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 Lieschbldtter erst nach der Ent-
nahme aus dem Géarfutterbehédlter aus
dem Futter mittels eines Siebtisches
(Abb. 6b u. 6¢) zu trennen.

Abb. 6b: Futterverwertung von
Maiskolbenschrotsilage.

Im Vordergrund steht der Sieb-
tisch. Die Siebrilickstande, die bis
zu 15% Ausgangsmaterial betragen
koénnen, gelangen hier direkt in
den Futtertrog flir-die Mastbullen.
Die abgesiebte Ware — je nach
Sieblochdurchmesser — mit einem
Rohfaseranteil unter 10—11% f&llt
in den Futterwagen (200 kg Inhalt),
der hier in den Bottich einer Flus-
sigflitterungsanlage gekippt wird.
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Abb. 6c: Eine der Tierzahl entsprechende Eiweil3-
menge wird diesem Futter beigemischt. Es han-
delt sich um eine Fitterung bis zur vollstdndigen
sattigung. Molke als Fliissigkeit ist besonders zu
empfehlen. Wir schlagen ein Mischungsverhéaltnis
von 2—2,5 1 Molke zu 1 kg Maiskolbenschrot vor.

Vorschldge fiir die Lagerung der
Maiskolben-Schrotsilage

Erntegut von den drei angefihrien ge-
schilderten Verfahren gewonnen. i3t
sich nach Erfahrungen gleich gut in den
hier dargestellten Géarfutterbehilter la-

einer

festen Abdeckung bei
stehenden Hoch- oder Fahrsilos,
ist eine zusidtzliche Folienabdeckung
auf dem Futterstock angebracht, um
Abraumverluste maglichst zu ver-

Neben der erforderlichen Verdich-
tung des Futters,

frei-

gern. meiden (Abb. 7).
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Eine mechanische Entnahme dieses Fut-
ters aus Hochsilos ist mit Oben- oder
Untenentnahmefrasen moglich. Die Ent-
nahme aus Silos mit der Greiferzange
ist nicht zu empfehlen, da die bei die-
sem Entnahmegeridt bedingte Tiefen-
lockerung erhebliche Gérverluste nach
sich zieht. Die mechanische Futterent-
nahme aus Flachsilos bereitet keine
Schwierigkeiten technischer Art. Wird
dieses Futter wihrend der Sommermo-
nate in Flachsilos oder Siloschlduchen
gelagert, so empfiehlt es sich, diese mit
einem Dach zu iliberdecken, um Géir-
verluste durch Uberhitzung des Futter-
stockes zu vermeiden.

Beobachtungen bei der Futtervorlage
von MKS:

— Maiskolbenschrot-Silage kann bis zur
vollen Sattigung Mastschweinen ver-
abreicht werden.

— Maiskolbenschrot-Silage kann mit
automatischen Fitterungswagen, wie

Abb. 8a: Planungsbeispiel: Corn-cob-mix, Entnahme aus dem Harvestore

sie aus der Rinderhaltung bekannt
sind, auch im Schweinestall zugeteilt
werden.

-— Maiskolbenschrot-Silage bei Tieren
in dénischer Aufstallung gefiittert,
erfordert die Installation wvon
Trankebecken im Mistgang.

Die Zuteilung von Futter in fliissiger
Form nimmt an Bedeutung zu.

Eine Tagesration Corn-Cob-Mix-Futter
wird aus einem Harvestore-Silo mit der
Untenentnahmefriase genommen, von
einer Miihle geschrotet, in der Mixgrube
mit Zusatzkomponenten ergidnzt und
Wasser zugegeben. Fir Untenfrase,
Schrotmihle und Mixer, die gleichzeitig
laufen miissen, ist je nach Anlagengrofle
ein AnschluBwert von 20 bis 30 kW er-
forderlich. Auch an herkommlichen
Hochsilos kann dieses Verfahren instal-
liert werden.

Diese Futterwert-Tabelle zeigt Richt-
werte fur den taglichen Bedarf an MKS-
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Abb. 8b:

Beispiel 11 50%
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300 g Eiweillkonzentrat, ;

Tagliche Futtervorlage bet 300g Eiweillkonzentral

100°% Maiskolbenschrotsilage oder 50% MKS « 50%
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S
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:iGerfr@sde in Abh@ngigkeil vomn TM-Gehalt

)
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1007y Maiskolbenschrot-Silage E Grimm
oder 50" Maiskolbenschrot-Silage %6—@-{_8
5070 Getreide in Abhdngigkeit ! ’
vorm TM-Gehali i
Silage an. Unterstelit sind 300 g Eiweil’~

aufnahme pro Tag in Abhdngigkeit der
TW und Rohfaseranteil, wobel mittiere
Zunahmen von 570--830 g pro Tier und
Tag erreicht werden sollen. Der Futter-
aufwand an MKS-5ilage lafit sich in

Abhéngigkeit vom  Schweinelebend-
gewicht und vom TM-Gehalt des Futiters

ermitteln.
Fltterungsbeizprel MKS TM iiber 50%%.

Neben der evforderlichen Eiweillmenge
wird nur Maiskolbenschrot-Silage ver-
fittert. MEKS - 148

.

Bei einem Lebendgewicht von 65 kg er-
halten die Tiere 3,5 kg MKS.

Ist der TM-Gehalt der MKS unter 50—
45%%, wird folgendes empfohlen:

Bei einem Lebendgewicht von 60 kg sind
2 kg MKS — moglichst vormittags —
und 1,1 kg Getreide + 300 kg Eiweill —
nachmittags vorzulegen. Aus den ein-

zelnen Komponenten kann selbstver-
stdndlich eine Futtermischung her-

gestellt werden.

Neben einer guten Futterverwertung
der MKS in der Schweinemast hat die
Aussage liber die Fleischqualitdt beson-
dere Bedeutung. Ergebnisse aus ersten
Versuchsreihen sind auf der folgenden
Darstellung zusammengetragen (Tab. 1).
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Tabelle 1: Fleischbewertung von verschiedenen Mastgruppen (Totvermarktung)

Futterart ™ [%.] |Roht[° @j! Klassifizierung [*q] )
Tierzahl Aufstallung
(Ernte 1972)  |i.d Trockensub. | fln m w0
Feuchtmaisschrot | 53,1 30 21 15| 45 | 30 | 10
Tiefstall
480 | 11,3 275| 55 | 175 | —
Maiskolbenschrot
400 | 130 | 55 | 24| 55| 21 | —
Getreide 860 | 50 | 207 | 58|33 | g |— | ddnische
Aufstallung
/2 Getreide +
1/2 Maiskolben - 38,0 13,5 129 | 60 | 3% 9 |—
schrot

Die in der Tab. 1 aufgefiihrten Werte
basieren nicht auf Vergleichsversuchen,
sondern sind eine Gegeniiberstellung
von Reihenergebnissen. In den ersten
beiden Versuchsreihen wurden im Tief-
stall Feuchtmaisschrot und MKS
gleichsweise verfiittert. Der hohere Roh-
faseranteil und die lidngere Haltungszeit
von 10 bis 14 Tagen bewirken vermut-
lich eine bessere Fleischbewertung, also
hoheren Erlés. In einer dritten Ver-
suchsreihe — Mastschweine in déanischer
Aufstallung — lag selbst bei einem
niedrigeren TM-Gehalt der MEKS von
40%y und einem Rohfaseranteil von 13%s
eine etwa gleich gute Fleischbewertung
vor.

ver-

In einem weiteren Versuchsbetrieb
konnte der sonst iibliche KEinsatz des
PfAiuckdreschers im Herbst 1972 nicht er-
folgen. Der Landwirt entschlof3 sich zum
Finsatz eines Kolben-Pflickschroters,

um 9 ha Mais ernten zu kdnnen. Gefiit-
tert wurde abends nach Rationsliste
Getreide. MKS-Silage verabreichte die-
ser Betriebsleiter bei der Vormittags-
fiitterung bis zur Sattigung. Diese Kom-
binationsfiitterung bewirkte sogar eine
leichte Verbesserung der Fleischqualitat
gegeniiber der sonst tblichen Getreide-
mast.

MKS in der mobilen Hei3lufttrock-
nungsanlage getrocknet:

Diese Frage erscheint Maisanbauern, die
selbst keine Veredelung Uber den
Schweinemagen betreiben wollen, inter-
essant. Auf Anregung zweier Praktiker
wurden im Frihsommer 1973 MKS aus
der Ernte des Vorjahres als Silage in
zwel Versuchsreihen mit 34%0 und 44%%
TM getrocknet. Die vorliegenden Er-
gebnisse haben veranlafit, auch Frisch-
ware zu trocknen, um die vielen offenen
Fragen um diese Problemstellung be-
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Abb. 9: Arbeitsverfahren: Maiskolbenschrot-Silage mit dem Pflickhicksler (10—11% Rf) und dem

Pfilickdrescher (Corn-cob-mix 4—7% Rf) fiir Fertigfutter -

antworten zu kiénnen. Der Trocknungs-
verlauf ist giinstig, da die Feuchtigkeit
aus dem geschroteten Material relativ
leicht entzogen werden kann.

Bei den Arbeitsverfahren der Abb. 9
wurde MEKS unterstellt. Das heifif, die-
ser liegt vor der Einlagerung als Fertig-
futter vor und wird bis zu seiner Ver-
teilung im Schweinestall nur noch mit
der erforderlichen Eiweillmenge erganzt.
Wihrend die Pfluckhickselsysteme eine
ausreichende Zerkleinerung in einem
Arbeitsgang erreichen, ist dem Pfliick-
druschverfahren zur Aufbereitung des
Corn-Cob-Mix-Erntegutes ein Recutter
vor der Einlagerung in den Garfutter-
behalter vorzuschalten.

Ernteverfahren:

einreihige Pfllickhédcksler (drei Verfah-
ren),

Eiweil.

zweireihige Pflickhicksler (drei Verfah-
ren),

Pfilickdrescher (zwel Varianten),

sind folgende Richtwerte gegeniber-
gestellt:

1. moglicher Einsatzbeginn, gekenn-
zeichnet durch den Trockenmasse-
gehalt der Pflanze,

die Flachenleistung — 75 cm Reihen-

abstand und durchschnittliche Fahr-

geschwindigkeit,

3. die sich daraus ergebende Erntelei-
stung,

4. die erforderliche Transportkapazitit,

der Arbeitskréftebesatz pro ha,

6. der Energiebedarf fiir die verfahrens-
bedingten Hofmaschinen (zwischen
Forderband, Geblise, Dosiertisch und
Recutter ist zu unterscheiden!).

A

[

Der Pfliickhdcksler ist wesentlich un-
emnpfindlicher gegen geringen TM-Ge-
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halt oder schlechte Erniebedingungen
als der Pfitickdrescher.

Mit Pflickhickslern kann schneller als
3.8 KMh im Einsatz gefahren werden,
jedoch steigt der Rohfaseranteil dann
unerwinscht hoch. Die Flachenleistung
einer einreihigen Erntemaschine betragt
bei einer AX 0,24 ha'h. Der Futter-
abtransport mull von einer weiteren
Arbeitskraft, die nicht ausgelastet ist,
vorgenommen werden. Eine zweireihige
Erntemaschine erfordert 4,4 AKh ha.

Eine echte Vollerntemaschine stellt die
Kombination des zweireihigen Pfliick-
hickslers in Frontbauweise mit einem
Unimog-Fahrzeug dar, das auf der
Ladeflache einen Bunker mitfuhrt. Hier
ist das Einmann-Verfahren moglich. Die
Ernteleistung betrdgt ca. 0,3 ha'h. Vor-
aussetzung ist die Installation eines Do-

schickung eines Fordergerites auf dem
Hof gewidhrleistet.

Der Spezial-Pflickdrescher (dreireihig)
erntet bel einem TM-Gehalt von 35%0
des Futters rund 0,5 ha‘h. Einschlief3-
lich Kornabfuhr sind 2 AK erforderlich.
Der Pflickdrescher (vierreihig) erreicht

bei TM-Gehalt des Erntegutes iber
60"y und das wird in der Mehrzahl
der Jahre  erreicht.  vergleichbare

Ermelei\"umen wie vorgenanntes Ver-
fahren. Sinkt der TM-Gehalt auf 509

S0 mufi die Fahrgeschwindigkeit ver-
mindert werden -~ bis 2 km h —-, damit
nimmt Ernteleistung erheblich ab.
Mit dernr in Abb. 6 gereigten Prototyp
wurden Flachenleistungen bis zu 1 ha h
im Herbst 74 {TM-Gehalt unter 45% o) er-
zielt. Fur die reibungslose Abfahrt und
Emnlagerung des Maiskolbenschrotes wa-

e

siertisches, der die gleichmilige Be- ren weitere 3 AK notwendig Unler gu-
T T H
Minimum - Verluste in Ab- Mascnmenprense [oM] R:chtwerte i
Erntemaschinen \TM - Gehalt 'nangigke:t von der: - |
: [ond : ™ [ "Masch ’kum@t) Anbau IHo?rr~;<1<.cmr‘u=> = i
; C 3% 56 6 ' "
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| ?
A gs00 — 1500 | 11000,
16000  — — | 16000/
i
! i
| — wso0 1500 | 16000
1 |
: i i
! ;
e 5500 | 19000
e 1500 | 19000,
e 12000 :
! H
| ; 78000 — 8000 | 86000
| . il' ‘ 4
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Ar"‘enwemohreh Mais %«olbeﬂschmtsﬂag@ rrut dem P?ucxﬁacksier(ﬂo [IEX L AT EG BaK
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e ] - e ~"0s 61073
Abb 10 Arbeltsverfahren: Maiskolbenschrot-Silage mit dem Pthickhdcksler (10--11% 8% und dem
Pitickdrescher (Corm-cob-mix -7 RE fUr Fertigfutter © Kiweild,

ten Voraussetzungen erfordert dies Ver-
fahren nur 3 bis 4 AKh 'ha und kann so
mit dermn Phiuckdruschverfahren konkur-
rieren.

Die Abb. 10 soll als weitere Entschei-
dungshilfe dienen. Die Angaben kdnnen
Richtwerte darstellen, denn die
technische Fntwickiung ist keinesfalls

nur

abgeschlossenn  Die Maschinenanschaf-
fungshkosten einer dauernden Entwick-
lung unterworfen. Als Richtwert kann
man fur den Schrotteil und den 4reihi-
gen Pllickvorsatz des SF-Pfllickschroters
etwa 40 000 DM ansetzen, Damit liegen
die Maschine nicht hoher als
beim PHickdruschverfahren.

:nkosten
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Einlagerungsleistung und Leistungshedari
hieim Betfiillen von Hochsiios mit Fordergebidsen

Von Manfred Schurig, Weihenstephan*)

DK 631.363/4:621.867

Die Befiiilung von Hochsilos war in der Vergangenheit
vielfach ein EngpaR bei leistungsfahigen Arbeitsketten
der Silofutterernte. Die seit Jahren bestehenden theore-
tischen Erkenntnisse finden jetzt ihren Niederschlag in
Geblasekonstruktionen, die als Hochleistungsgeblase
zum Befiillen von Silos bezeichnet werden kdnnen.

Diese Geblése sind gekennzeichnet durch einen kleinen
Forderrohrdurchmesser (d = 230—250 mm) und durch
einen Schaufelraddurchmesser > 1400 mm. Der Luft-
durchsatz liegt bei 12 m3/s, entsprechend ergeben

sich Luftgeschwindigkeiten im Rohr von 25—30 m/s.

Als Faustzahlen fiir die erforderliche Antriebsleistung

bei gleichmaRiger Zufuhr kénnen gelten: Bei Anwelkgut
(ca. 40 % TM) eine durchsatzbezogene Leistung von

1,2 kKW je t/h und bei Silomais (ca. 30 % TM) von 0,7 kW
je t/h.

1. Einleitung

Eine Reihe von Faktoren hat in den letzten Jahren dazu beigetra-
gen. dath sich bei den verschiedenen Verfahren der Siloguternte
die Feldhacksler- und Transportleistungen stark erhoht haben.
Wenn diese leistungsfihigen Ernte- und Transportgerite auf weni-
ger leistungstihige Silobefullgerite treffen, reduziert sich zwangs-
laufig die Leistung des gesamten Verfahrens. Es sind daher lei-
stungstihige Silobetullgerite notwendig, die auf die jeweilige Feld-
lade- und Transportleistung abgestimmt sein miissen.

Dem genannten "Nadelohr™, der Hochsilobefiillung, wurde seit
Jahren von der Landtechnik Weihenstephan u.a. auch mit Unter-
suchungen von Kromer, Stanzel und Zirngibl besondere Aufmerk-
samkeit gewidmet. Ein tiber mehrere Jahre angelegtes Versuchs-
programm!) hatte zum Ziel, neuere Entwicklungen von Silobefiill-
geblasen auf dem Prufstand und in praktischen Einsitzen darauf-
hin zu untersuchen, inwieweit sie sich fur den Einsatz in Verbin-
dung mit leistungsfihigen Siloernteverfahren eignen.

2. Aufgabensteliung

Als Hochleistungsgeblise zum Betiillen von Silos gelten heute Kon-

struk tionen mit einem Forderrohrdurchmesser von 230--250 mm
und einem Schaufelraddurchmesser von mehr als 1400 mm. Der
Luftdurchsatz liegt bei etwa 1 2 m3/s, dies ergibt fiir die genann-
ten Rohrdurchmesser Luttgeschwindigkeiten im Rohr von

b Mit finanzicller Unterstutzung des BML, des KTBL und der
Landmaschinen-Industric.

*) Dr.agr. Manfred Schurig ist Leiter der Abteilung "Futterbau
wund Griinland™ der Baverischen Landesanstalt fur Landrechnik,
Freising-Weilienstephan.

25-35 m/s. Es kann festgestellt werden, dafd die seit Jahren be-
stehenden theoretischen Erkenntnisse iiber Geblisekonstruktionen
unter anderen von Duffee [1], Segler [2], Kampf [3], Matthies [4]
und Glugh {5] sich in Seriengerdten niedergeschlagen haben.

Fiir die hiesigen Einsatzbedingungen besteht jedoch eine gewisse
Auswahlunsicherheit. Das heifdt, es sind die Fragen offen: welcher
Gebldserohrdurchmesser und welche Luftgeschwindigkeit ist fiir
welche Materialart und Forderhohe bei gleichmifdiger und un-
gleichmafdiger Beschickung am besten geeignet und welche maxi-
malen Durchsitze sind erreichbar? Diese Fragen zu kldren, war
der Anla} der hier dargestellten Untersuchungen. Bei den Messun-
gen ging es in erster Linie darum, vorhandene serienmifige Gebld-
se zum Fiillen von Hochsilos unter Bedingungen einzusetzen, wie
sie auch in der landwirtschaftlichen Praxis mit Sicherheit anzutref-
fen sind. Die Antriebsdrehzahl, Forderhohe und das Fordergut
waren jeweils gleich, da die Verdnderung schon eines dieser Para-
meter u.U. zu glinstigeren oder auch ungiinstigeren Ergebnissen
des einen oder anderen Geblises gefiihrt hétte.

Ausgangspunkt der Untersuchungen waren die Arbeiten von
White [6], der den Zapfwellenleistungsbedarf von Silobefiillgebla-
sen in Abhingigkeit vom Durchsatz, der FérderhShe und der Ma-
terialart in umfangreichen Versuchen erarbeitet hat. In Vorversu-
chen wurden Leistungsmessungen an zwei bei uns gebrauchlichen
Hochleistungsgebldsen vorgenommen und die Werte in die von
Wihite gesammelten eingeordnet, Bild 1. Es zeigte sich eine hinrei-
chende Ubereinstimmung, so daf® wir davon ausgehen konnen, daft
fir die bei uns verfiigbaren Hochleistungsgebldse zur Silobefiillung
beziiglich ihrer Forderleistung und ihres Zapfwellenleistungsbe-
darfes der amerikanische Standard giiltig ist [7].

7 //// 7 / B
7 Z

50
KW
240
E: Forderhohe 2
g h=18m A )y
2
3 30
o
5 /
fi Ny 0
Z 20 .
g
3
2
Q.
(=]
N

10
0‘IO 20 30 40 50 60 t/h 70
Durchsatz Silomais
1 ! 1 L 1 | 1 L 1
10 20 30 L0 th 50

Durchsatz Anwetkgut

Bild 1. Leistungsbedarf von Silobefiillgeblidsen in Abhingigkeit
vom Durchsatz bei verschiedenen Forderhohen und Férdergiitern.,
nach White [6] und eigenen Messungen (Kurve A u=40m/s:
Be u=34m/s).

Silomais: TM-Gehalt ca. 25 %

Anwclkgut:  TM-Gehalt ca. 35 4
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3. Versuchsaufbau

Um die Versuche unter ann
zu lassen, wurde ein 12 m ho
dene Steigleitungen mit unte

dingungen ablaufen
¢ errichtet, an dem verschie-
hrdurchmesser, und
tlegt waren, Die For-
E der Literatur wird

im allgemeinen als bordesi‘o he die St cgeben, die vom

Mittelpunkt des Schaufelrades bis zum Ende d er senkrechten
Rohrleitung reicht. Die Hohe des Rohrkriimmers wird als Verlust-

hohe bezeichnet. Die im vorliegenden gemachten Angaben tiber

iv erforderliche For-
Schaufelrades und
ssenen Wert. Diese De-
Rohrkrimmer
%;geﬂ Bedingungen
25 .wmdzgkelt "o

die Forderhthe bezeichnen jew
derhohe, d.h. den zwischen Mittelpunkt des
dem oberen Ende des R{Jh

nicht zum Verstopfen der h@%ﬂimmng Bild 2. Die Forderung
nach einem an der Unterseite getdfineten Rohrkriimmer erscheint
fiir einen funktionssicheren Einsatz dringend.

arderrolirs.

4, Versuchsdurchilihru

Die Beschickung der Gebldse e
band, auf dem die jeweilige F ordﬁ e vorgegeben wurde, wo-
mit sowohl eine gleichimatige als such ungleichmafiige Beschik-
kung simuliert werden konnte. Aus verschiedenen technischen
Granden war es nicht moglich, em linger

iber ein 10 m langes Forder-

Reihe von Messungen

y Fordergitern im prak-
nommen, um die am
.

mit den gleichen Gebldsen
tischen landwirtschatthicher
Prufstand gewonnenen Werte zu u'hcq

Als Fordermaterial wurde ang
unterschiedlicher Hackselung und mit
masse- { TM-) Gehalt henuizt.

ewelltes Wiesengras und Silomais
unterschiedlichem Trocken-

Zur Beurteilung der Geblase wurden in Abhangigkeit vom Durch-
satz bei unterschiedlicher Guizutuhrung ernuttelt bzw. gemessen:
Umfangsgeschwindigkeit
Luftdurchsats
Drehleistungsbedarf,

Vor Beginn der Leistungsbedarfsmessungen wurde bei allen Gebld-
sen die sogenannte Stopfgrenze, d.h. der maximale Durchsatz bei
gegebener Forderhohe und gleichméfiger Zufiihrung ermittelt. An-
schlieffend wurde jedem Geblise nach einem vorher festgelegten
Versuchsplan das Material verschieden gleichmiBig zugefithrt. Zur
Aufnahme der Leistungskennlinie jedes Geblises folgte die Be-
schickung mit 25, 50 und 75 % des vorher fiir die Stopfgrenze ge-
fundenen Durchsatzes, Daran anschliefsend wurde versucht festzu-
stellen, welchen Einfluib ungleichmafige Zufiihrung hat, dabei wur-
de nach dem auf Bild 3 gezeigten Schema verfahren.

Bild 3. Arten der Gutzufuhr mit dem Forderband: Q
Gutdurchsatz an der Stoptgrenze, g .. die Q
Belegung des Forderbandes.

max 18t der

ma €Ntsprechende

oben: gleichmiinge Zutuhr mit

a) 0.25 Oy

b) 0,50 Qs

) 0.75 Qpuan

ungleichmibsige Zutuhr mit

@) abwechselnd 0.8 Q. und 0
b) - 0.80Q,,,, und 0.2
<) h 0,80

unten:

QHI.J\
und 0,4 Q

Max max

5. Versuchsergebnisse

Es zeigie sich, dalb eine gleichmataige Zufuhrung des Fordergutes
den Leistungshedarf gering halten kann. Ungleichmifiige Beschik-
kung, die im Versuch simuliert wurde., bringt erhebliche Drehmo-
mentspitzen. die einen Wert des | 8fachen des mittleren Antriebs-
drehmomentes erreicht haben, Bild 4.
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Das bedeutet, je ungleichmifiger die Be- 1000 Koo
schickung vorgenommen wird, um so gro- Nm Nm
fer muf} die Leistungsreserve des Antriebs- 5 800 800
motors sein; oder anders ausgedriickt, die = L0 700 M o
mittlere Motorbelastung [8] betrigt in ei- z gmax® L e Mdme
nem solchen Fall nur 55 %. — Gleichmi- g 600 600
fige Zufiihrung aus Selbstentladewagen g 500 Mdmaxs 1,1 Mg mitel 500 - -_{t\wﬁ N VAN &
oder Dosierstationen fithrt daher zwangs- $ 400 400 / ‘{’7
laufig 5 A o N Mg,
1. zu einer geringeren erforderlichen 300 My 300
Antriebsleistung (geringere 200 200
Investition} 100 100
2. zu einer geringeren Uberlastung 0 0
der Antriebsmotoren {(h6here c 12 3 4656 7 8s 10 0 v 2 3 & 56 7 8 s 10
Lebensdauer). L Zen t # Zet t
Drei in der Praxis heute gebriuchliche Ge- . T D'urchsatzvertei|un — 5'0 ); — % 7 /// Y,
blasetypen wurden fir die Untersuchun- g ’ ’ T Durchsatzverteilung: x = 0,75 x max.
gen ausgewihlt: als Fordermaterial fanden
Silomais und angewelktes Wiesengras Ver- 1000 1000
wendung, beides gehackselt und gleichmai- N Nm
Rig zugefuhrt. Aus den Meflergebnissen von 800 800 ‘
diesen drei Geblésen, die getrennt fiir bei- !
de Materialarten aufgetragen sind, wird S 700 Mdmax = 1.8 Mdmua 700 AMd'“‘“ = 14 Md e
sichtbar, wie die Konstruktion des Gebli- = 600 /\ i\ 600 W \ {A “ i N
ses entscheidend fiir seine Leistungsfahig- g 500 ™ 500 T = _‘ = = \K_A
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Bild 4. Drehmomentverlauf des Geblises 20 \ \J \ I
bei unterschiedlicher Materialzufuhr ent- 100 100 i
sprechend der an der Abszisse angegebe- 0 J'—*
. 01 2 3 4 %5 8 7 8 s 10
nen Charakteristik. Zet
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5.1 Ergebnisse: Anwelkgut 20 P -~
. o . . . 450 /7"‘/
Das Bild 5 zeigt die Meflergebnisse bei der Forderung von Anwelk- o /,)/
gut. Das Geblidse mit dem Rohrdurchmesser d = 450 mm zeichnet - e s
sich durch einen hohen Leistungsbedarf im Leerlauf aus, der aus gn Ji=ag e
dem hoheren Luftdurchsatz von 6 m3/s resultiert. Der Leistungs- 8 | 310
bedarf steigt mit zunehmendem Gutdurchsatz fast linear an, liegt o 1 /o
aber immer iber dem der beiden anderen Geblise. die aufgrund ih- 210 A
rer Kenndaten als Hochleistungssilobefullgeblise zu bezeichnen K] /
sind. Die Stopfgrenze wurde bei Anwelkgut kurz vor einem Durch- % o
satz von 25 t/h erreicht. Sie liegt damit hoher als bei den anderen 5 Vi
Geblasen, was zum Teil aut den hohen Luftdurchsatz zuriickzufih- “4/“Rohrdurchmesser
ren ist. denn die Luft wird hier bei der Forderung von Anwelkgut, /d=230mm
das aufgrund seiner Struktur eine geringere Schwebegeschwindig- i
keit hat, stiarker als férderndes Element wirksam. 0 5 10 15 20 th 25

Reine Wurfgeblase. hier ein Geblidse mit einem Rohrdurchmesser
d = 230 mm und einem sehr geringen Luftdurchsatz von 1 m3/s,
erscheinen fiir die Forderung von Anwelkgut wenig geeignet, da
die Stopfgrenze sehr frih, im vorliegenden Fall etwa bei einem
Durchsatz von 5 t/h, erreicht wird. Dagegen war das Geblase mit
einem Rohrdurchmesser d = 310 mm und dem etwas héheren
Luttdurchsatz von ca. 2 m3/s und einer wesentlich geringeren Um-
tunggeschwindigkeit als das Geblidse mit 450 mm Rohrdurchmes-
ser zum Fordern von Anwelkgut sehr geeignet, zumal der Lei-
stungsbedarf bis zum Erreichen der Stopfgrenze bei etwa 20 t/h
unterhalb dessen fur das Geblase mit dem hohen Luftdurchsatz
liegt.

Durchsatz x

Bild 5. Leistungsbedarf P von Silobefiillgeblisen in Abhingigkeit
vom Durchsatz x bei Anwelkgut.

Anwelkgut mit 44- 46 % TM, Gewichtsanteil des Hicksels > 40 mm
ist 15 %

ForderhShe: 13.5m
Rohrdurchmesserd: 230 mm 310 mm 450 mm
Leistungsbedarf P: =204+ 1,12x =2,69+1,02x =12,17+0,42x
n=4 n=4 n=4
r =0,97 r =0,98 r =0,99
Stopfgrenze Q.0 5,8t/h 22,7 téh 32,4 t/h
Luftdurchsatz: 1.0 m¥/s 2.0 m7/s 6,0 m?/s
Umfangsgeschw. u: 34 m/s 34 m/s 58 m/s



5.2 Versuchsergebnisse: Silomais

Das Bild 6 fafit im Vergleich zum vorhergehenden die Mefwerte
zusammen fiir die gleichen Geblésetypen beim Fordern von Silo-
mais mit 34 % TM. Die Forderhohe betrug ebenfalls 13,5 m. Der
Mafistab ist verdndert, da aufgrund des geringen TM-Gehaltes des
Gutes der Durchsatz hoher liegt als bei Gras. Es ist deutlich sicht-
bar, da} das Geblése mit dem hohen Luftdurchsatz und dem gro-
Ben Rohrdurchmesser sehr bald seine Stopfgrenze, wiederum bei
einem Durchsatz von etwa 25 t/h, erreicht und dazu einen Lei-
stungsbedarf hat, der iber dem der anderen Geblisetypen liegt.
Das reine Wurfgeblése mit geringem Luftdurchsatz und engem
Rohrdurchmesser erreicht den hochsten Durchsatz.

Das Geblase mit 310 mm Durchmesser, welches beim Fordern von
angewelktem Wiesengras gut abschnitt, bringt beim Fordern 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 fordern wollen, finden in Geblidsen, die mit einem
Rohrdurchmesser von 310 mm arbeiten, ein fir sie im Moment
besonders brauchbares Gerat.

Als Faustzahl kann aus diesen Messungen gelten, dafl fiir den An-
trieb von Hochleistungsgebldsen bei gleichmafliger Zufithrung fir
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.

L0 T
KW Rohrdurchmesser
d =230mm-
o 30
5 b
2 |~ A310
‘é',’ 20 {,x
= 450
X'
3
10

0 20 40 60
Durchsatz x

t/h 80

Bild 6. Leistungsbedarf P von Silobefiillgeblasen in Abhangigkeit
vom Durchsatz x bei Silomais.

Silomais mit 34 % TM, Gewichtsanteil des Hicksels > 25 mm ist 3,6 %

Forderhohe: 13,5m
Rohrdurchmesser d: 230 mm 310 mm 450 mm
Leistungsbedarf P: - =1,50+0.59x =253+044x =14,51+0,31x
n=4 n=4 n=4
r =099 r=0,99 r =0,99
Stopfgrenze Qpux: 81,0 t/h 71,3 t/h 32,4 t/h

5.3 EinfluB der Forderhdhe

Aus technischen Griinden konnte fiir den Versuchsstand nur eine
Forderhohe von 13.5 m verwendet werden; in der Praxis werden
diese Werte jedoch heute vielfach schon uberschritten. Es wurde
daher an einem alten Funkturm eine Gebliseleitung montiert mit
einer Forderhohe von 30 m, um mit einem Hochleistungsgeblise
(Rohrdurchmesser 230 mm) verschiedene Mef3punkte zu ermitteln.
Dabei zeigte sich, daft das verwendete Geblise, das vorher schon
bei einer Forderhche von 13,5 m eingesetzt wurde, fur die grofiere
Forderhohe keine wesentlich hohere Antriebsleistung erfordert.
Der Leerlaufbedarf liegt natiirlich von vornherein aufgrund des
groferen Widerstandes auf der Druckseite hoher. Aus den Ergeb-
nissen, Bild 7, wird sichtbar, dafl die Hochleistungs-Silobefiillge-
blise im allgemeinen bereits fir Silohdhen von 20 m ausgelegt
sind.
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Bild 7. Leistungsbedarf bei der Einlagerung von Silomais in Ab-
hingigkeit vom Durchsatz bei verschiedenen Forderhohen;
Geblaserohrdurchmesser d = 230 mm.

Silomais mit 34 % TM, Gewichtsanteil des Hicksels > 25 mm betriigt
3.6 %

Forderhdhe h =30 m:
P=396+0,61x: n=7, r=099
Forderhohe h=13,5m:

P=1,50+0,59x; n=4, r=0,99

5.4 Leistungsbedarf im praktischen Betrieb bei unterschied-
lichen Arbeitsverfahren

Fiir den Landwirt. aber auch den Ingenieur, ist es interessant zu
wissen, wie sich verschiedene Arbeitsverfahren der Silogutbergung
den Geblaseleistungen bzw. Antriebsleistungen zuordnen lassen.
Grundsitzlich kann man davon ausgehen, dafs der Landwirt im-
mer bestrebt sein wird, Siliergut moglichst gleichmafdig dem For-
dergeblise zuzufithren: entweder iiber einen Selbstentladewagen
oder eine Dosierstation. Bei Verwendung einer Dosierstation ver-
fugt er iiber ein gewisses Pufferglied in der Arbeitskette, d.h. nach-
dem der Wagen schnell entleert wurde, kann die Zuteilung zum
Gebldse mit der Geschwindigkeit erfolgen, die ausreicht, die Do-
sierstation zu entleeren, bis der nichste Wagen ankommt. Anders
verhilt es sich beim Einsatz von Selbstentladewagen. Hier wird
die Aufenthaltsdauer am Silo durch die Leistungsfahigkeit des Be-
fiillgebldses bestimmt. Da im Interesse einer hohen Bergeleistung
die Abladezeit moglichst kurz sein soll, bedingt das eine hohe For-
derleistung des Geblises.

An einem Beispiel aus der Silomaisernte wird versucht, diese Zu-
sammenhinge aufzuzeigen. Dazu sollen einige ausgewahlte Ar-
beitsverfahren in Tafel 1 ndher betrachtet werden. Transport und
Einlagerung geschehen einmal unter Verwendung von Kipper-An-
hangern in Verbindung mit einer Dosierstation und zum anderen
mit Einsatz von Selbstentladewagen. Die Verfahren sind jeweils
nilier gekennzeichnet durch die eingesetzten Feldhacksler, 1reihig,
2reihig oder 3reihig, durch die notwendigen Arbeitskrifte und die
erzielbare Verfahrensleistung mit der dazu notwendigen Forder-
leistung.

Beim ersten Verftahren tibernimmt eine Arbeitskraft das Hackseln
und Transportieren, und zwar mit einem Kipper zu einer Dosier-
station. Mit diesem Arbeitsverfahren lift sich eine Verfahrenslei-
stung von S t/h erreichen, die Einlagerungsleistung des Gebldses
mufd dafir etwa 7 t/h betragen. Die Dosierstation hat gentigend
Zeit, um das Material uber einen lingeren Zeitraum dem Geblise
suzufihren, und zwar genau die Zeit, die die Arbeitskraft benotigt,
um wieder auf das Feld zu fahren, den Wagen voll zu hickseln
und ihn zum Hof zuriick zu transportieren.

Anders sieht es aus, wenn bei diesem Verfahren nicht schnellent-
leert, sondern ein Selbstentladewagen oder Hickselladewagen ein-
gesetzt wird. Die Verfahrensleistung betragt wie beim vorher be-
sprochenen Arbeitsverfahren 5 t/h, die Einlagerungsleistung mufd



aber 40 t/h betragen, einfach aus dem Grund, weil bei einem ldn-
geren Aufenthalt der Arbeitskraft und des Transportfahrzeuges am
Silo die gesamie Verfahrensleistung sinken wiirde. D.h. im ersten
Fall (Kipper — Dosierer) miiten fiir den Geblidseantrieb 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 Verfiigung.

Auch der Vergleich der beiden 2reihigen Verfahren zeigt deutlich,
dafd 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 bendtigt dazu
eine Antriebsleistung von etwa 18 kW und beim Einsatz von
Selbstentladewagen 36 t/h mit einer Antriebsleistung von etwa

24 kW.

Aus diesen Beispielen wird deutlich, daft die mit Hochleistungssilo-
befiillgeblisen erreichbaren Einlagerungsleistungen immer geniigen.
Um die notwendigen Antriebsleistungen zur Verfiigung zu stellen,
ist jedoch u.U. der Schlepperzapfwellenantrieb erforderlich.
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Abk, 1: In den Haong gehauter

Entrnahme.

Durch schiagkréfiige Mechanlsierungsveriahren fiir Saat, Pllege und Ernte nahm
der Arbeiteaufwand im Fulterriibenanbau von ca. 470 auf rund 50 AKh/ha

gewaltig ab und riickte in den Berelch anderer Futterpflanzen. Dagegen Ist in

der innenwirischaft nach wie vor die Handarbeitsstufe vorherrschend, so da®

sich der Engpa von der AuBenwirischalt auf die Innerbetriebliche Welter-
verarbeitung verlagert hat. Hier miissen daher die Bemiihungen um elne weitere
Senkung des Arb‘eitsaufwaﬁd@s anselzen, um die Futterriibe, ein hochverdau-
tiches, wirtschaftliches Fultermiliel mit hohen StE-Ertréigen, konkurrenzféhig

zu erhalten und sie auch wieder fiir den gréBeren Milchviehbetrieb dem Fuiterwert
enispreciiend interessant werden zu lassen. Uber Lager- und Aufbereitungs-
elnrichtungen tr Futterriiben informiert Dr. H. Pirkelmann,

Landtechnik Weihenstephan

Abb, 2: Mit dem Kipper oufgesetzte nisdrige Feldmicte mit

vroBem Piotzbedarf,

Abb. 3: Hofmiete mit befestizlem Boden sus Betonverbund-
steinen und seitlichem Erdwall.

2 "

Abs. 4: Zum §

o
lader mit RUbengabel.

nd zu
Das erfordert be

dient der Froat-
festigien Beden.

‘Abb, 5: Mit Rellen elngeschwerte follenumhiilie Stroh-
maotten (Felimatt-Motten) zur Abdediung einer RUbenmiete.

ir alle innerbetrieblichen Mechanisie-

rungsverfahren nimmt das Rubenlager

eine zentrale Stellung ein. Seine Zweck-
méaRigkeit wird heute neben der Eignung
fiir eine weitgehend verlustfreie Aufbewah-
rung der Riben von den Einsatzméglich-
keiten technischer Hilfsmittel zur Befiil-
lung und Entnahme und den entstehenden
Kosten bestimmt. Drei Lagerméglichkeiten
stehen zur Auswahl: der Keller, die Miele
und die Scheunenlagerung.

Lagerung im Keller

Der Keller, einst die meist benttzte Layer-
form fir Futterriben, hat heute aus ver-
schiedenen Griinden sehr an Bedeutung
verloren. Zundchst sind es die mit iber 100
DM‘chm sehr hohen Investitionskosten, die
einen wirtschaftlichen Neubau kaum noch
ermoglichen. Zum anderen lassen hadufig
die Lagerbedingungen wegen zu hoher
Temperaturen und zuwenig Steuerungs-
moglichkeiten fir die Entliftung zu win-
schen dbrig. Die Folge sind groBe Af-
mungsveriuste, Faulnis und Auskeimen der
Ruben.

SchlieBlich besteht bei den Ublichen Kel-
lern kaum die Mdéglickeit der Mechanisie-
rung. Selbst wenn die Riben bei der Einla-
gerunyg in c¢ine Einschitlgosse abgekippt
werden konnen, missen sie im Keller viel-
fach von Hand weggeraumt und hochgesta-
pelt werden. Auch die Entnahme ist in der
Regel mihsame Handarbeit. Ausnahmen
bilden, abgesehen von der Investition, trei-
stehende Keller, die in einen tHang einge-
baut werden koénnen.

Die Betiltung ist dann Gber mehrere Ein-
schittéffnungen in der befahrbaren Decke
durch Kipper oder Kratzbodenwagen moy-

lich (Abb. 1). Damit die Riben beim An-
prall auf den Boden nicht serscimettern,
muB unter der Offnung ein Prallbreft hdn-

gen. Die Entnahime aus dem Lager erfolgt
ebenerdig iber groBe Tore, so dofd alle Eni-
nahmetechniken einsetyhar sind-

Lagerung In Misten

Am weitesten verbreitet ist heute die Mie-
te. Die Feldmiete hat den Vorteil, dafl bei
der Ernte kurze Transportwege antallen.
Die Befullung eriolgt mit hoher Leistung
durch Abkippen der Riben. Dabei entste-
hen niedrige Ribenhaufen mit emem sehn
groBen Flachenbedar! (Abb. 2). Die Abdek-
kung erfordert deshalh einen heben Aui-
wand, obwohl zur Warmeddmmung  an
Stelle von Stroh und Erde jmmer hdautigen
die arbeitsglinstigere Kombination von Fo-
lie und Stroh zum Einsatz konuni. Dabei
breiten Sie zundchst ber die Ril:en eine
0,10 bis 0,15 mm starke PL-Folie, bringen
kurz vor Frosteintritt eine Schicht Stroh
auf und legen zum Schuiz vor Nijederschla-
gen nochmals eme Folie auf und bheschwe-
ren sie am Rand mit Erde. Tm First
im Abstand von 3 bis 4 m Luftungsschlitze
vorgesehen  werden. Die Entnabme st
Handarbeit, da sich bLei unbefostigten Bo-
den Frontlader i
Bei Regen und Schnee ist zudem die
fahrt an die Feldmieten problematisch.
Aus diesen Grinden ist verstdarkt die Tot-
miete anzustreben. Als bleibende Einrich-
tung sollten Sie sie unbedingt mit einem e-
sten Boden versehen. Soweit Sie nicht auf
eine bestehende Beton- oder Asphaliplatte
zuriickgreifen konnen, empfiehlt sich die
Auslegung des Mietenbodens mit Belon-
verbundsieinen. Eine seitliche Begrenzung
mit einem Erdwall erméglicht die  Aul-

nussen

verwenden lassen
An-
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Abb. 6: Aufbuy eines Futterrl giters in Lei

schittung eines platzsparenden, hohen Ru-
benhautens (Abb. 3). Die Stapelung erfolgt
mit dem Frontlader, der sich auch wieder-
um zur Entnahme eignet (Abb. 4). Eine an-
dere Moglichkeit besteht in der Aufschut-
tung eines hohen Ribenkegels mit Hilfe ei-
nes Forderbandes.

Bei groBeren Lagerhohen ist sehr wichtig,
dafB3 die Ribenhaufen vor der Abdeckung
gut auskihlen koénnen. Beim Abdecken
selbst sind vor allem die unteren Randzo-
nen vor Frost zu schiitzen. So zeigte sich
bei Untersuchungen an der Landtechnik
Weihenstephan bei Temperaturen bis zu
—20" C, daB bei einem ausschlieBlich mit
Folie abgedeckten, ca. 3,5 m hohen Riiben-
haufen nur bis zu einer Hohe von etwa 1,5
m Frostschdden bis zu einer Tiefe von 20
bis 25 ¢cm in den Randzonen auftraten. Dar-
tiber wurde ein Frieren durch die aufstei-
gende Eigenwdrme verhindert. Der First
der Miete bzw. die Spitze des Kegels muB}
bei derartigen Schiitthéhen unbedingt mit
ausreichend groBen Liftungséffnungen ver-
sehen werden, um die entstehende At-
mungswarme aus den Mieten abzuleiten.
Die Lagertemperatur hat bei ca. 4 C den
optimalen Bereich und sollte iiber Mieten-
thermometer Ofters Uiberpriitt werden.
Neben der bereits erwahnten Abdeckung
mit Folie und losem Stroh haben sich folien-
umhiillie, abgesteppte Strohmatten sehi
gut bewdhrt. Diese sogenannten Folimatt-
Matten (Vertrieb Rasche & Uhlhorn, 2832
Twistringen) sind in den Breiten von 1,6
und 2,0 m in beliebigen Ldngen zu einem
Preis von ca. 120 DM/gm lieferbar. Sie wer-
den zundchst in einer Schicht ldngs, bei
sehr niedrigen Temperaturen in einer wei-
teren Schicht mit Abstand fir die First-
schlitze quer aufgelegt und mit Reifen dhn-
lich wie die Silofolien gegen Abheben ein-
geschwert {Abb.5). Die Wdrmedammung
ist damit entsprechend dem Temperatur-
verlauf ohne groBen Arbeitsaufwand zu
steuern. Zur Entnahme schlagen Sie die
Matten nur zurtck und kénnen sie an-
schlieBend wieder tiber die Mietenoffnung
breiten.

Arbeitsparende Lagerung in Scheunen

oder Hochbehiitern

Soweif freie Kapazitdten verflighar sind, ist
aus arbeitswirtschaftlicher Sicht die Lage-

i
ruktion.

rung in der Scheune eine ideale Form zur
Einwinterung der Futterruben. Die Wdarme-
dammung der AuBenwdnde kann mit Stroh-
ballen, die Abdeckung ebenfalls mit Folie
und Stroh erfolgen.

Der Scheune vergleichbare Ribenlager
konnen Sie sich durch Hochbehdlter in ein-
fachen Konstruktionen schaffen, die vor al-
lem in Betrieben mit beengtem Hofraum
eine ginstige Losung darstellen kénnen
(Abb. 6). Dazu werden im Abstand von I m
in den Boden Rundholzer eingestellt und an
der Oberseite mit Querriegeln, die die Be-
dachung aufnehmen, verbunden. An der
AuBenseite dieses Geriistes wird ein Ma-
schendraht mit Folie oder nur ein tragfihi-
ges, beschichtetes Gewebe angebracht, die
den zwischen den Standsadulen eingeleglen
Strohballen Halt geben. Eine Strohschicht
aus Hochdruckballen allein ohne zusatzli-
che Abdichtung durch eine Folie bringt
keine ausreichende Warmeddammung. An
der Innenseite verhindert wiederum eine
Schicht Maschendraht oder ein Kunststoff-
netz das Umkippen der Ballenwand. Der
Boden besteht aus Verbundsteinen. Die
Dachunterseite wird mit Schaumstoff- oder
Mineralfasermatten isoliert. Der Behdlter
ist stirnseitig durch ein wdrmegedammtes,
zweischaliges Tor aus Sperrholzplatten be-
fahrbar. Hinter dem Tor ist zusatzlich ahn-
lich wie bei der Lagerung von losem Diin-
ger eine Amerikanerwand angebracht, damit
der Behalter voll genutzt werden kann und
das Tor keinen Druck durch die Riiben auf-
nehmen muB. Da die waagerecht eingescho-
benen Bretter in jeder Hohe herauszuzie-
hen sind, kénnen Sie die Entnahme von

Abb. 8: Gefilter Hochbehiliter mit Amerikanerwand hinter
dem isolierten Fliigeltor. Fotos: Dr. Pirkeimann
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Abb. 7: Arbeitszeitbedarf {AKh/ho) fir verschiedene Ein-
lagerungsverfoiren fir Futterriiben.

oben oder mit Fronlader von unten begin-
nen (Abb. 8). Eine zusidtzliche Abdeckung
der Riiben eriibrigt sich. Nach der jeweili-
gen Entnahme missen Sie nur wiederum
das Tor verschliefien.

Einen Kubikmeter Lagerraum fiir 40 DM

Die Behélterkonstruktion ist sehr gut fur
den Eigenbau geeignet. Werden f{ir alle
Materialien, die grofBitenteils im landwirt-
schaftlichen Betrieb aus eigener Erzeugung
verfigbar sind, durchschnittliche Markt-
preise unterstellt, so ist mit ca. 25 DM ¢cbm
Material und 15 DM Lohnkosten bei einem
Stundenlohn von 8 DM zu rechnen. Die Ge-
samtinvestition belduft sich damit bei ei-
nem Behaltervolumen von ca. 100 chm auf
rund 40 DM/cbm Lagerraum.

Zur Befillung derartiger Behalter sind For-
derbdnder oder Kratzkettenforderer zu
empfehlen. Um eine Verdichtung durch
Erde und Blatter und damit einen Wdrme-
stau in den Riben an der Abwurfstelle zu
vermeiden, ist eine weitgehende Reinigung
der Riiben bei der Einlagerung anzustre-
ben. Mdglichkeiten dazu bieten Gitterroste
in den Annahmemulden, Siebroste im Bo-
denblech bei Kratzkettenforderern oder

Siebkettenreiniger als Querforderbdnder.
Dabei bringen die beiden letztgenann-
ten Einrichtungen den Dbesseren Rei-

nigungseffekt, wahrend sich die Roste in
der Annahmemulde durch liegenbleibende
Riben zusetzen konnen. Auch die Uberga-
be der Riiben vom Transportwagen auf die
breiteren Querférderbénder ist leichter als
in die 2 m breiten Annahmemulden, die nur
mit 2 Arbeitskrdften zu beschicken sind.
Die Querférderer konnen zudem mobil sein
und hinter den Wagen geschoben werden,
so dafB das vor allem mit 2-Achswagen zeit-
raubende Ruckwaértsanrangieren entfallen
kann. Der Arbeitszeithedarf fir die ver-
schiedenen  Einlagerungsverfahren ein-
schlieBlich der Mietenabdeckung ist in
Abb. 7 dargestellt.

Aus dem Lager bis zum Trog

Zur Entnahme dient wiederum der Frontla-
der. Bei tdglich kleineren Entnahmemen-
gen wird der Schnitzler in den Ribenbehdl-
ter gestellt und von Hand beschickt. Da-
durch ergibt sich gegeniiber dem Transport
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zum im Stall oder Futterraum aufgestellten
Rilbenschnitzler eine merkliche Arheitlszeit-
aimsparung. Die mogliche Entnahmeleistung
hewegt sich zwischen 50 und 70 kg/min,
wenn die Riben von Hand aufgehoben
oder mit der Mistgabel angespitzt werdeun,
bzw. zwischen 100 und 130 kg/min bei Ver-
wendung einer speziellen Riibengabel.

Die Entnahmemenge beim Frontlader wird
wesentlich ven der GabelgroBe bhestimmt.

Mit einem Fillgewicht von 350 kg betragt
die Entnahmeleistung bei befestigtem Bo-
den des Riibenlagers ca. 200 dt/h. Setzen
Sie zu den verschiedenen Entnahmeverfah-
ren enisprechend leistungsfdhige Gerate
zum Schnitzeln und Verteilen ein, so kann
die Futterriilbe im Arbeitsaufwand durch-
aus auf vergleichbarer Mechanisierungs- |
stufe mit anderen Grundfutterarten konkur-
rieren.



- 47 -

Der gezeigle fahrbare Schubwendetrockner ist mit einer Abdeckhaube versehen, die bewirkt, daB
Trockengut wird durch das im VYordergrund ersichiliche Ablaufrohr auf den Ackerwagen iibergeben.
Der Warmiufterzeuger sitzt auf el getrennien Fahrgestell.

Kornerirocknung - eine Aufgabe
fiir den Lohnunternehmer

VYon Dr. Arno Strehler

In steigendem MaBe Ubernehmen GroBmaéhdrescher in der Hand des
Lohnunternehmers die Ernte von Raps, Getreide und Kérnermais. Von
GroBbetrieben abgesehen, Uibersteigt die Mahdrescherleistung 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 spéater auf-
bereiten, wenn der schlagkréftige Mahdrescher des Lohnunternehmers
die Felder des Betlriebs bereits abgeerntet hat. Fallt hingegen Getreide
in nicht lagerfahigem Zustand an, dann wird bei Material von lUber 18
Prozent Feuchtegehali die Zwischenlagerung grbéBerer Getreidemengen
beim Landwirt problematisch. Es sei denn, der Zwischenlagerraum wird
mit Bellftungseinrichtungen ausgestattet. Der Bau eines beliftbaren
Zwischenlagerbehalters kommt dem Landwirt in der Regel erheblich bil-
liger als die Aufstockung der Trocknerleistung auf die vom GroBlohndre-
scher geforderte Héhe. Da ein Trockner nur bei guter Auslastung in einen
kostenglinstigen Bereich kommt, verbietet sich die obengenannte Auf-
stockung der Trockner zur Erlangung der nur kurzfristig anfallenden ho-
hen Méahdreschertagesieistung. Aufwendungen zur Erstellung eines be-
liftbaren Zwischenlagers eriibrigen sich, wenn der Lohnunternehmer
parallel zu seinem M&hdrescher mobile Trockner betreibt, die am jeweili-
gen Betrieb entweder im Hofraum oder bei vom Stromnetz unabhangigen
Anlagen auf dem Feld betrieben werden kénnen.

Bild 4: Im vorliegenden Belspiel wird der fahrbare Bandirockner unter einem Vordach betrieben und mit
Kérnermais beschickt. Der Trockengutabwurf erfolgt liber der Getreideannahmegrube. Die Feuchtgut-
beschickung erfoigt in diesem Beispiel Uber Frontiader und Fdrderband. Der Trockenmaisdurchsatz die-
ser Anlage betriigt je nach Anfangsfeuchtegehalt 1,5—2 t/h.

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

Vorteile fiir den Landwirt:

1. zligige Ernte, geringes Wetterrisiko
2. Friihzeitige Ernte, Vorteile fir

schenfruchtanbau

3. Keine Investitionen fiir Konservierungs-
anlagen

4. Keine Arbeit mit der Getreidetrocknung

5. Erntegut bleibt am Betrieb

6. Giinstige Drusch- und Trocknungsprei-
se wegen systembedingter hdherer Ma-
schinenauslastung

Nachteile fir den Landwirt:

1. Abhéngigkeit vom Lohnunternehmer in
der Terminplanung :

2. Anpassung der Lagerungsanlage an mit
hoher Leistung anfallendes Trockengut
vom mobilen Trockner des Lohnunterneh-
mers.

Vorteile fiir den Lohnunternehmer:

1. Bessere Méhdrescherauslastung durch
frithzeitigen Erntebeginn

2. Weitere Verdienstmdglichkeit durch d~s
Trocknen selbst

3. VergroBerung des Kundenkreises durch
Ausweitung des Angebotes

Nachteile fiir den Lohnunternehmer:

1. Mehr Arbeit

2. Mehr Fachwissen nétig

3. Mehr Verantwortung, da unsachgemé&Be

Trocknung zu RegreBanspriichen fithren
kann.

Die Vorteile des versetzbaren Trockners in
der Hand des Lohnunternehmers sind so
eindeutig, daB man nur schwer begreifen
kann, weshalb sich nicht mehr maéahdre-
scherbetreibende Lohnunternehmer ent-
sprechend ausriisten. Entweder kennen
die Lohnunternehmer die Moglichkeiten
nicht oder aber sie scheuen die hohen In-
vestitionen in ein Konservierungsverfahren,
das durch die sogenannte Energiekrise zu
unrecht in MiBkredit geraten ist. Mit dem
Ziel, ein fir gut befundenes Verfahren zu
verbreiten, sollen nachfolgend zur Infor-
mation und zur Klarstellung der Zusam-
menhange die versetzbaren Trocknert
arten und die Energiekosten besporci._.s
werden.

Yon nahezu alien Trocknersystemen gibt
es versetzbare Ausfuhrungsformen, die
sich fiir den Uberbetrieblichen Einsatz eig-
nen. Bei den Satztrocknern ist es die so-
genannie Wagentrocknung; von den Um-
lauftrocknern werden sowohl Zentralrohr-
als auch Schachttrockner in versetzbarer
Form hergestellt. Schubwendetrockner und
Bandtrockner sind in Deutschiand die ver-
breitetsten Ausfithrungsformen der Durch-
lauftrockner in mobiler Form.

Zwii-

Die Wagentrocknungsanlage

Uber bewegliche Luftleitungsschiduche
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-
wiinschte Endfeuchtegehait erreicht ist.
Durch Abstellen des Brenners (von Hand
oder automatisch) wird die Kiihlphase ein-
geleitet. Ist das Material auch an der Ab-
luftseite gekiihit, dann ist die Einzelcharge
fertig und der néchste Wagen wird zur
Trocknung angekuppelt. Dieses Trock-
nungssystem findet bei Leistungsklassen



Der gezeigie fahrbare Schubwendetrockner st mit elner Abdeckhaube versehen, die bewirki, daB
keln Staub austriit. Diese Abdeckhaube ist allerdings nur notwendig, wenn der Trockner in Orischafien
betrieben wird. Uber eine Annahmemulde wird das Feuchigut mitiels Elevator In den Feuchtgutvor-
raisbehditer geférdert. Eine K&rnerschnecke férdert das Trockengut am anderen Ende des Trockness

ey

auf den berelistes T p gen.

bis 1,5 /h Trockenmais und ca. 5 t/h Ge-
treide einen sinnvollen Anwendungsbe-
reich. Das entspricht eiwa 50 ha Kdérner-
mais oder 100 ha Gelreide. Die Trockner-
aufbauten lassen sich auch in der Form
von Containern von der Industrie kaufen.
Daneben ist der Selbstbau von Wagenauf-
bauten fiir Trocknungszwecke iiblich.

Dimensionierung der Wagentrocknungsan-
lage: Je WagenschluB sind bei Kérnermais
250 000 keai/n Heizleistung und ca. 14 000
m 3/h gegen 100 mm WS Lifterleistung
vorzusehen. Die Heizlsistung muB sich fiir
die Getreidstrocknung auf 30 % des cben-
genannten Wertes reduzieren lassen, was
durch Disenwechsel und Druckidnderung
oder noch einfacher durch Verwendung ei-
nes Mehrstufenbrenners erreicht werden
kann. Je WagenanschiuB soliten 3 Trock-

Der Zeniralrohumlaufirockner wird sowshi fir
Gasbeheizung als auch mit Ulwarmiufierzeu-
gern angeboten. Dle Beh&lierbefilllung erfolgt
Giber elnen Annahmefrichter und elne in Behdl-
termitte angebrachie Férderschnecke, dle den
senkrechien Korntransport ibernimmt. Uber die
gleiche Schnecke werden Kornumlauf und Behsl-
terentieerung bewerkstelligt.

nungswagen bereilgestellt werden, damit
die Anlage durchgehend in Beirieb sein
kann.

Aufgrund der recht

neuerlich hohen

Strompreise bei UberanschiuBwerten, wird
es flir viele verseizbare Anlagen notwen-

dig, das Gebldse Gber die Schiepperzapf-
welle anzutreiben. Um den hohen Heizdl-
preisen auszuweichen, werden Dbereils
Warmiufterzeuger in mobiler Form fiir Ver-
suchszwecke gebaui, dis Festbrennstofie
wie Stroh und Abfallholz verwerten kén-
nen. Diese eignen sich sowoh! fiir die Wa-
gentrocknung als auch fir andere mobile
Trocknerbauarten.

Umiaufirockner

Alle Satztrockner haben den Nachteil, daB
die am Warmlufteiniritt gelegenen Kérner
am stérksten herabgeirocknet werden,
wéhrend jene auf der Ablufiseite gelege-
nen bei AbschiuB der Trocknung noch
feucht sind. Nur bel ausreichender Durch-
mischung ist die Lagerfahigkeit der Ge-
samipartie e & Der sogenannte Um-
lauftrockner stellt sbenfalls einen Saiz-
trockner dar, jedoch besieht bel ihm die
AGglichkelt, das Gut im Trocknungsbehal-
ter gelegentlich umzuschichten; das ge-
chieht beim Zeniralrohrirockner durch

ine zenirale Schneacks, Doppsl-
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schachttrockner mitiels Ketisnslavator und
horizontaler Forderschnecks. Der Zentral-
rohr-Umlaufirockner war im Ausland schon
Uber léngere Jahre hinweg im Einsatz.
Bild 2 zeigt eine derariige Aniage. Neuer-
dings erschien auf dem deutschen Markt
ein Umlauf-Doppelschachitrockner Eg han-
deit hier um den  ,Trabant
100%. Uber einen fahrbaren Warmiufierzeu-
ger (bis 1 Mill/h und Gber 50000 m 3/h

i nungsbehal-
ter mit Warmluft beschickt. Disser Trock-
nungsbehélier teilt in zwei auBen-
liegende, geschiossene Guisschichien, die
jeweils in drel Kammern unterieiit sind.
Dazwischen wird in Léngsrichtung Warm-
luft eingeblasen. In schonender Weise
wird der Mais durch Horizontalschnecken
und einen horizontal wie auch vertikal lau-
fenden  Kettenrundférderer umgelagert.
Das Fassungsvermdgen des Trockners

o
S

sich

liegt bei ca. 13t Feuchigut. Fur Befillung,
Kihlung und Entleerung werden jeweils 40
Minuten bendtigt. Die gesamie Trock-
nungszeit héngt vom Feuchiegehalt des
Materials ab. Bei Kérnermais von 40 %
Anfangsfeuchtegehalt wird die Behei-
zungszeit bei etwa 6 Stunden liegen. Dar-
aus ergibt sich ein Arbeitsrhythmus von 8
Stunden je Charge. Die hieraus resultie-
rende  Gesamitrocknungsieistung liegt
dann bei etwa 1,7 t/h Feuchimaisdurch-
satz. Bei Tag- und Nachtbetrieb bewaltigt
diese Anlage den Kérnermais von minde-
stens 6 ha.

Bei Getreide héngt die Leistungsidhigkeit
sehr stark von der zuldssigen Trocknungs-
lufttemperatur ab. Bei Fuitergeireide las-
sen sich 3—4 t/h Trockengut durchsetzen.

Schubwendetrockner

Versetzbare Schubwendetrockner werden
bis zu einer Leistungskiasse von 1,5 Mill.
kcal/h geliefert. Das entspricht bei Kérner-
mais einer Durchsatzleistung von nahezu
2,6 t/n Trockengut. Bei Getreide reicht
Leistung dann von 6—9 t/h. Durch wu.s
sténdige Wenden des Guies erlaubt der
Schubwendetrockner héhere Trocknungs-
luftfemperaturen als die Ubrigen Quer-
stromtrockner. Der fahrbare Durchlauf-
frockner [4Bt sich direkt vom Méhdrescher
beschicken. Der Landwirt {ibernimmi dann
am Feld das Trockengut, der Feuchtgut-
transport entfallt, was besonders bei Koér-
nermais von Bedeutung ist. Dieses Trock-
nungssystem neigt leider etwas zur Staub-
entwicklung, was den Beirieb in der Nihe
von Wohnsiedlungen ausschlieBt, wenn
nicht durch spezielle Abdeckhauben und
Staubabscheider dieser Nachteil behoben
wird. Dafiir missen allerdings erhebliche
Geldmittel freigesetzt werden.

Bandtrockner

Nach dem Trocknungsprinzip &hnelt der
Bandtrockner dem Schubwendetrockner.
Durch ein lufidurchléassiges, Uber Walzen
laufendes Band aus Stangengewebe wird
das Trocknungsgut vorwarisbewegt.
Gutsvermischung wéhrend der Trocknung
sind zwel Wendestationen aufgebaut; auf
ihrer Héhe werden unter das Stangenge-
webe Abdeckbleche eingebaut, weiche
eine (berhdhte Staubeniwickiung vermei-
den, wie sie beispielsweise beim Schub-
wendetrockner anféllt. Der Trocknungsbe-
hélter &8t sich bei der versetzbaren Form
schragsielien, so daB das Trockengut di-
rekt auf einem darunterfahrenden Acker-
wagen abgeworien werden kann. Ein er-
heblicher Vortell des Bandirockners liegt
im sicheren Trockengutiransport, wodurch
Einzelchargen abgeirennt werden kdénnen
und sich der Trockner auBerdem auch fir
klsinere Partien im absétzigen Verfahren
betreiben 14Bf, ohne zu lange Befiil- und
Entleerungszeiten zu bewirken. Die ange-
botenen Durchsatzieistungen liegen &hn-
lich wie bei dem versetzbaren Schubwen-
detrockner. Eine vom Stromnetz unabhin-

gige Bauform wird geliefert.

Bie Energiekosten
Durch die vor nicht allzu langer Zeit er-



heblich gestiegenen Heizbipreise glaubien
sich viele Berater veranlaBt, die Trocknung
von Getreide afs unwirtschaftliches Kon-

servierungsverfahren darzustellen. Bedenkt
man allerdings, daB zur Trocknung von 1
Getreide- und Koérnermaistrocknung
14 % Endfeuchtegehalt nur 1 | Heizd! not-
wendig ist, dann muB man erkennen, daB
in diesem Fall die Energiekostenverdnde-
rung nur eine untergeordnete Rolle spielt,
da die Kapitalkosten bei der Getreidetrock-
nung wesentlich stérker zu Buche schiagen
{ca. 0,50 bis 1,50 DM/dt). Anders sieht die
Situation bei Kérnermais aus. Hier werden
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schon etwa 6—8 | Heizdl je Dezitonne

Trockengut benétigt und die Heizdlpreis-
steigerung um 0,15 DM/l bewirkt damit
eine Mehrbelastung von 0,9 bis 1,20 DM/dt
Trockengut. Allerdings ist diese Steige-

rung der Energiekosten noch nicht unbe-

dingt AnlaB, die Trocknung von Kérnerma-
is als unwirtschaftlich zu bezeichnen. Die
GrinfutierheiBlufitrocknung hat unter der
Steigerung der Helzdipreise am stérksten
gelitten; je Dezitonne Trockengut werden
30—38 | Heizdl bendtigt, wodurch die
Preissteigerung des Heizéls um 0,15 DM/I
4,50 bis 5,70 DM/dt Mehrkosten bewirkt.

Diese Zusammenhénge solliten dem Lohn-
unternehmer veranschaulichen, daB die
Getreide- und Kérnermaistrocknung nach
wie vor &konomisch sinnvoll sind und vor-
wiegend von Landwirten mit Betrieben bis
50 ha Getreidefidchen zusammen mit dem
Lohndrusch dringend als Dienstleistung
bendtigt werden. Eine wirksame Energie-
kostensenkung bei der KM-Trocknung ist
durch Verwendung von Ofen in Sicht, die
Holzabfélle und Stroh zur Luftanwarmung
verwerten kdnnen. Allerdings sind noch ei-
nige Entwicklungsarbeiten notwendig, um

eine arbeitsarme Bredpstoffzufilhrung her-
auszufinden.



GroBiballen erfauben erhebliche Verbes-
serungen bei Bergung, Transport, Ein-
lagerung und Verbrauch von Heu und
Stroh. Sie erfordern aber auch ein konse-
quentes Umdenken und Andern des
Verfahrensablautes.

Alle  GroBballenlosungen  bringen ge-
gentiber den bisherigen Bergeverfahren
tolgende  entscheidenden Besonderhei-
ten und Vorteile:

Schr hohe Prebleistung und schnel-
les Raumen groBier Flachen

B Verminderung des Arbeitszeitaufwan-
des und der Zahl der Arbeitskrdfte

B Cutes Ausnutzen kurzer Schonwetler-
perioden, in denen nur gepreBt wird; Ab-
fransport und Einlagerung  der Grob-
ballen konnen spdter erfolgen
Vollstindige und cinfache Mechani-
sicrung aller Arbeiten beim Laden, Ab-
laden, Ein- und Auslagern mit dem
Schlepper

Gule Eignung der GroBballenpres-
sen tur iiberbetrieblichen Einsatz

B Lagerung im Freien unter bestimm-
ten Voraussetzungen moglich

Nicdriger Bindegarnverbrauch
Schonende  Behandlung des Flalm-
gutes.

Aber auch die Nachteile und Einschran-
kungen sind zu beachten, wie vor allen:
8 Us werden besondere Anspriiche an
Zug- und Ladeschlepper gestellt

Heuernte mit der Rundballenpresse.

Mit Plattformverbreiterung lassen sich
zwar 2 Ballen nebeneinander legen, pro-
blematisch aber auf engen StraBen.

Der Bigbaler formt eckige Ballen. Sie
werden dreimal gebunden und im Gegen-
satz zu Rundbalien auch geknotet.

Grofiballen sind interes-
sant fur Betriebe, die ihre
Schlagkraft in der Heu-
und Strohernte erhohen
und gleichzeitig Arbeit
sparen wollen. Vier
typische Groliballenpres-
sen wurden in Weihen-
stephan untersucht. LD
Dr. H. 5chulz, Dipl. Ing.
agr. A. Perwanger und
Ing agr. H. Mitterleitner
von der Landtechnik Wei-
henstephan berichten
uber erste Erfahrungen.

Die Untersuchungen an der Landtechink
Weibienstephan wuerden i Rahmen von
Forscbana=auttragen des Bayerschen
Landw aischattsministeniums und der

o Stltunyg der Landmaschimenindustie

[ durchgetuhit,




Zur Einlagerung ‘kommen nur eben-
erdige, befahrbare Gebdude in Frage, es
sei denn, man hat Hocheinfahrten oder

 leistungstahige Greiferanlagen

@ Beim Verbrauch muB geniigend Platz
vorhanden sein oder geschaifen werden
Konnen

Die derzeitigen Abmessungen und
Raumgewichte lassen einen wirtschaft-
lichen Transport ither Entfernungen von
mehr als 50 km nicht 2u )
B Heuund Stroh in GroBballenform sind
noch nicht so qut verkauthch wie in
Hochdruckballen.

GroBballenpressen arbeiten  absatzig,
d. h. zum Binden muf} angehalten, zum
Ablegen bei einigen zuruckgestobon
werden. Die Pressen lassen sich so vor-
teilhaft handhaben wie ¢in Ladewagen:
Sie laufen in geradem Zug hinter dem
Schlepper, sind kompakt und wendig,
haben durch den geraden Materialflul
cin sehr hohes Schluckvermogen und
sind wenig anfallig gegen Verstoplun-
gen und Fremdkarper.

Eckige Ballen vom Bigbaler

Es gibt Grofiballenpressen fiir eckige
und runde Ballen. Der Bigbaler von
Howard Rotavator preBt mit einer stof3-
weise arbeitenden Forderschwinge das
von der Pick-up aufgenommene Gut zu
einem rechteckigen Ballen. Der wird
mit starkem Polypropvlen-Bindegarn
dreimal in Langsrichtung gebunden.
Der gewlinschte Verdichtungsgrad ist an
einem Manometer ablesbar.

Zum Binden muf der Schlepperfahrer
kurz anhalten und einen Seilzug betati-
gen. Nach dem Binden dffnet sich auto-

! matisch die Ruckwand, und der Rallen

Mit einer GroBballenpresse ist das Feld
schnell gerdumt und die Stoppelbearbei-
tung kann sofort beginnen.

wird beim Weiterpressen durch das
nachrickende Material herausgescho-
ben.

Wegen der stoBweisen Verdichtung tre- |

ten beim Bigbaler hohe Spitzen im An-
triebsdrehmoment auf. Ein Schlepper
mit 75 PS5 reicht zwar aus, fur die volle
Auslastung sind aber 100 - 120 PS zu
empfehlen. Dann schafft der Bigbaler

Auch mit kleineren Schleppern kann man

GroBballen transportieren, wenn sie einen
starken Frontlader und geniigend Hinter-

achslast haben.

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

Rundballenpressen arbeiten

ohne Knoter

Rundballenpressen werden in etwa 20
Ausfihrungen angeboten. Sie verdich-
ten nicht stofweise, sondern wickeln
das Schwad gleichmaBig auf. Die ameri-
kanischen Maschinen wickeln mit lan-
gen, umlaufenen Bandern oder Ketten,
die sich dem wachsenden Ballendurch-
messer anpassen, von innen nach aulien,




Diese Rundballenpresse arbeitet mit umiaufenden Bandern. Es wird von innen nach aube
gewickelt, und der Durchmesser kann beliebig grof gewéhlt werden,

Ballen Gehibale New Holland *eﬂg@?
Format (cm)
Gewicht oy kg 400700 (400)~606 (400)—650 300--700
Stroh kg 300500 (300)—400 (300)—400 250500
Dichte  jeu (aym?) |  0,7-1,3 1,1-1,8 1,2-1,8 0,618
Stroh (dt/m®)|  0,6-0,9 0,8--1,1 8,9=1,2 0,6--1,3
Maschinen
Abmessungen
Lénge (cm) 508 413 288 480
Breite (cm) 230 240 241 245
Héhe (cm) 230 268 257 245
Bewicht (kg) 2 500 1650
Preis o. MWST (DM) 28 900, 20 980,~ 26 300,—

So 4Bt sich ein GroBballenstapel nur kurzifristig abdecken. Der erste Sturm fegt die Folie weg.

Sturmsichere Abdeckung muB ganzfiachig festgelegt werden.

dhnlich wie man einen Teppich aufrolli.
Dadurch haben die Ballen einen dichten
Kern und eine lockerere AuBlenzone. Der
Ballendurchmesser 1Bt sich verandern.
Bei der Welger-Rollpresse dagegen
umschlieBen sechs kurze Béandereinhei-
ten eine PreBkammer von unverdnderli-
cher Grofle. Das Material wird von aufien
nach innen verdichtet. Dadurch sind
diese Rundballen innen lockerer als
auBen, haben immer den gleichen
Durchmesser und eine sehr exakte Form.
Man kann den Verdichtungsgrad in
weiten Grenzen wahlen.

Die Rundballen werden am Umiang spi-
ralformig mit normalem Sisal- oder
Kunsistoffbindegarn umwickelt. Zwolf
Windungen reichen fiir eine sichere Bin-
dung aus. Das Garn wird einfach mecha-
nisch abgeschnitten und nicht verknotet.
Dann wird die Rickwand hydraulisch
geoffnet und der Ballen ausgestofien.
Das geht im Gegensatz zum Bigbaler
an beliebiger Stelle, also auch am Feld-
rand.

ydraulnsch schwenkbare Mnfsﬂtga'béint Fe-
derstahlizinken. Die RUckwand besser er-
hoéhen.

Noch Verbesserungen mbglich
Rundballenpressen laufen sehr ruhig,
funktionssicher und haben ein grofies
Schluckvermogen. Die PreBleistung wird
aber durch den Zeitaufwand beim Bin-
den und AusstoBen begrenzi. Sieben
Steuerungs- und Schaltvorgédnge je Bal-
len erfordern die volle Aufmerksamkeit
des Fahrers. Hier sind noch Verbesse-
rungen ndtig. ‘
Infolge des gleichméBigen Drehmoment-
verlaufs reichen 50 PS aus. Man kann
aber auch 100 PS vor die Rundballen-
pressen spannen und schafft dann 10 t
Stroh/h bzw. 15 t Heu/h. Das ist etwa
doppelt so viel wie bei der Hochdruck-
presse mit Ballenschleuder!

Weniger Bindegarn

Die Preise fiir Sisalgarn sind in letzter
Zeit fast auf die Halfte gefallen. Auch
das Kunststoffgarn hat nachgezogen.

Der Bigbaler hat gegeniiber Hochdruck-
und Rundbalien einen wesentlich gerin-
geren Verbrauch an lfm Bindegarn je t
PreBgut. Es ist aber Spezialgarn erforder-
lich, das aus England importiert wird und
z. Z. fast 50% mehr kostet als Hoch-
druckballengam.

Bei Rundballen miissen Sie nur mit 40%
der Bindegarnkosten von Hochdruckbal-
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Die dichtgepreBte AuBenseite dieser Rundbailen 148t nur wenig Feuchte eindringen. Stroh 138t
sich auch im Winter drauBen lagern, Heu aber besser unter Dach.

len rechnen. Ganz Sparsame kénnen so-
gar Niederdruckbindegarn verwenden.
Kunststoffbindegarn ist unbedingt zu
empfehlen, wenn man Rundballen l&n-
gere Zeit im Freien oder auf gewachse-
nem Boden lagern will. Sisalgarn ver-
rottet bei Bodenkontakt. Dagegen hilit
auch die auf den Packungen angege-
bene ,verrottungssichere Impréagnie-
rung” nichts.

GleichmidBige Schwaden -

exakie GroBballen

Die Schwaden sollten fast so breit sein
wie die Pick-up. Bei schwachen Schwa-
den mub man pendeln, also mal links,
mal rechts und in der Mitte das Stroh
hereinlassen. Von der Schwadstarke
héngen auch die Brockelverluste ab, die

ballen auch im Stand abgewickelt
Schwierigkeit, wenn der Ballen von allen Seiten zuganglich ist.

besonders bei trockenem, Dbruchigem
Material auftreten. Wir haben bei den
Rundballenpressen 4 — 8% Verluste bei
Grummet und 13 — 16% bei briichigem
Gerstenstroh gemessen. Rundballenpres-
sen sind in diesem Punkt noch verbesse-
rungswiirdig.

Die Daten der verschiedenen Pressen
und Ballen kodnnen Sie aus der Tabelle
ersehen. In der Dichte liegen eckige
Grofiballen etwas niedriger als Hoch-
druckbalen. Rundballen dagegen errei-
chen etwa das gleiche Raumgewicht, es
1aBt sich sogar noch iibertreffen, wenn
man ganze Stapel vergleicht.

Auch fir feuchteres Gut geeignet?
Mit dem Bigbaler kann man nach engli-
schen Erfahrungen auch Beliiffungsheu

werden. Das geht ohne

I e S e B -,

mit Wassergehalten bis zu 35% pressen.
Die Ballen werden bis zu drei Schichten
libereinander gestapelt und beliiftet.

An der Beltftung von Rundballen wird
noch gearbeitet. Es wurden auch schon
die ersten Silierversuche gemacht. Die-
ses Verfahren ist aber noch nicht praxis-
reif.

Kann man die Ballen

drauBen lassen?

Groflballen sind unempfindlicher als
Hochdruckballen. Einzeln auf dem Feld
liegende eckige Grofiballen kdénnen et-
wa 25 mm Regen chne Schaden verkraf-
ten. Gut geformte Rundballen vertragen
100 - 200 mm Regen. Der meiste lauft
ab, nur die Oberfldche wird 5— 10 cm tief
durchnéBt. Die Ballen miissen aber ein-
zeln liegen.

Bei feuchtem Boden sollte man Heubal-
len auf Rundhdélzer oder alte Autoreifen
legen. Stroh zum Einstreuen kann in
Gegenden mit nicht zu feuchtem Klima
ohne weiteres im Freien gelagert wer-
den. Bei Stapeln von eckigen Grofiballen
feidet nur die oberste Lage unter Regen.
Der Stapel 1a8t sich aber leicht mit einer
Folie abdecken. Sie muf3 aber gegen
Wind gesichert sein, am besten mit
einem Netz.

Von Rundballenstapeln lauft der Regen
nicht so gut ab wie von einzelnen Bal-
len. An den Beriithrungsflachen der
Ballen dringen die Niederschldge in
den Stapel ein. In den USA setzt man
daher die Rundballen senkrecht iber-
einander und nimmt die Durchfeuchtung
der obersten Schicht in Kauf.

So werden Grofiballen bewegl

Zum Transport von Grofiballen zum
Feldrand oder im Betrieb reicht eine
Heckgabel an Schleppern ab 25 PS. Zum
Laden und Stapeln braucht man Front-
laderschlepper ab 40 PS. Hubkraft von
1000 kp und ausreichende Belastung
der Hinterachse sind erforderlich. Wer
mehr als drei Ballen {ibereinander sta-
peln will, sollte sich einen Huhstapler
flir das Schlepperheck anschatien. Ge-
ldndegéngige Gabelstapler sind nur fur
Grofibetriebe  und Lohnunternehmer
interessant,

Fir den Frontlader gibt es hydraulisch

.betdtigte Spezialzangen, z. B. von Ho-

ward fiir 2800 DM ohne Anbau. Billiger
geht es mit schlanken Federstahlzinken
an der Mistgabel, die z. B. bei Baas fir
500 DM zu haben ist.

Aber vorsichtig fahren, damit die Ballen
sich nicht verformen. Mit dieser Gabel
kann man auch Rundballen anstechen,
aber nur in Richtung zur Ballenléngs-
achse, nicht radial. Alle Frontladergerate
sollten hydraulisch schwenkbar oder
parallel gefiihrt sein.

Der Umgang mit GroB8ballen ist nicht un-
gefdhriich. Rundballen konnen an
Héngen iiber 15° Neigung ins Rollen
kommen, wenn sie falsch abgelegt wer-
den. Auch bei der Frontladerarbeit ist
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Vorsicht geboten. Die Ballen mufl man so
stapeln und sichern, daf sie nicht vom
Wagen bzw. Stapel herunterfallen kon-
nen.

Tips fiir den Transport

Die eckigen Ballen haben den Vorteil,
daB man sie quer auf vorhandene Wagen
legen und so auf etwa 2,5 m Transport-
breite kommen kann. Die Ballen liegen
fester, wenn man sie vorher auf die Seite
legt.-6 — 8 Ballen kann man in zwei La-
gen auf 4,5 — 6 m lange Wagen packen.
Wesentlich schwieriger ist eine gute
Wagenausladung bei Rundballen. Zwar
kann man die 1,5 m langen Gehl- oder
Welger-Ballen zu zweit nebeneinander
auf Wagen mit Plattformverbreiterung
legen. Die Ladung ist dann aber 3 m
breit, auf verkehrsreichen Strafien also
sehr problematisch. Mit 1,2 m langen
Rundballen lieBen sich dagegen auch
Lkw besser ausladen.

Arbeitszeltbedarf nur noch

haib so grof

Beim Auf- und Abladen der Grofiballen
werden Leistungen von etwa 24 t/h er-
reicht. Zum Einlagern sind natiirlich
ebenerdige Gebaude ndtig, Ausnahme
Hocheinfahrt oder Selbstgreifer.

Fiir Pressen, Laden, Transport und Ein-
lagerung von Grofiballen 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 Forderband waren 2,5 AKh/ha erfor-
derlich.

Wie 16st man GroBballen auf?

Bei den eckigen Ballen geht das verhalt-
nisméBig einfach: Die senkrechten
Schichten lassen sich nach Aufschneiden
des Bindegarns leicht von Hand entneh-
men. Nur wenn die Ballen sehr fest oder
etwas feucht gepreBt sind, bilden sich zu-
sammenhédngende Strdnge. Diese Stran-
ge haben aber den Vorteil, dafl man sie
wie einen Hochdruckballen unter den
Arm klemmen und in die verwinkeli-
sten Ecken bringen kann. Beim Auflésen
beginnt man am besten dort, wo die
Knoten liegen. Dann braucht man zum
Einstreuen im Laufstall nur 4 — 5 Minu-
ten.

Liegende Rundballen lassen sich nach
Entfernen des Bindegarns in wenigen
Sekunden abrollen. Dabei entsteht ein
Teppich von 15— 30 m Lange, wenn man
entgegen der Wickelrichtung rollt. Ar-
beitet man in Wickelrichtung, kann man
einen ganz feinen Schleier auf einer
Lénge von etwa 100 m abldsen. Strohbal-
len lassen sich allein abrollen, bei Heu-
ballen ist man besser zu zweilt.
Rundballen lassen sich auch schichtwei-
se ringsum mit der Gabel auflésen, wenn
man sie senkrecht stellt. Der Ballen muf
allerdings von allen Seiten zugdiglich
sein. Mechanische Geréte zum Auflgsen
von Rundbalien sind in Entwicklung.

Zur Selbstfiitterung werden Ballen in
Vorratsraufen gelegt. Einschichtige Bal-
lenstapel kann man auch mit verschieb-
baren FreBgittern verfiittern, &hnlich
wie bei der Selbstfiitterung im Fahrsilo.
Aber Vorsicht! Wenn Heuballen direkt
auf eine noch so sauber und trocken er-
scheinende Mistmatratze gestellt wer-
den, kann es zu stérkerer Erwdrmung
und Gérung kommen. Legen Sie lieber
Balken oder alte Reifen unter die Ballen.
Bindegarn besser entfernen, damit sich
die Tiere nicht darin verheddern kénnen.

Wo gehdren GroBbalien hin?

Es ist zwar zu erwarten, daB sich die ver-
schiedenen GroBballenverfahren in den
nachsten Jahren auch bei uns stirker
durchsetzen werden. Sie kommen aber
sicherlich nicht fiir jeden Betrieb in

So lassen snch zwei Baﬂ en auch zum Hof brmgen wenn man nicht vbe:,v’ { i
Die hohe Rickwand der Frontladergabel verhindert, daB der Ballen auf den Schiepper

GroBballen eignen s»ch gut zur Selbstfutt@rung Em vsé oder Qec:h

c e S a&@n muB.
falit.

Frage. Wer nicht bereit und in der Lage
ist, die Handgabel gegen den Frontlader
zu tauschen und innerbetrieblich dafir
gentligend Platz zu schaffen, fiir den sind
GroBballen ungeeignet. Wer aber eine
entscheidende Beschleunigung und
Erleichterung der Heu- und Sirohber-
gung anstrebt und auch in der Innen-
wirtschaft die Vorteile des Verfahrens
nutzen kann, wird sicherlich fir diese
neuen Lésungen zu begeistern sein.

Auch fiir die industrielle Strohverwer-
tung und fiir die Energiegewinnung aus
Stroh diirften die Grofiballen erftschntte
bringen. So wird z. Z. die Herstellung
von Stramiiplatten aus Rundballen ge-
prisft. Die ersien Grofibailendfen zum
arbeitssparenden Verheizen groBerer
Strohmengen fiir Tmc wngsanlagen,
Stalle und Wohnh&use im Bau.

u’)

denfrefigitter

18Rt sich selbst herstellen und verhindert gréBere Futterverluste. Fa o8 Schulz (12)
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Prdsentation der vem BMFT geférderten Projekte iber raotionelle Energie-
verwendung (22. - 24.11.1976 Bonn).

Referat, veroffentlicht im Statusbericht 1976 des Bundesministeriums

fur Forschung und Technologie

Forschungsvorhaben: "Mdglichkeiten der Energiegewinnung aus Getreidestroh”
Projekt: ET 5183 A
Referent: Dr. Arno Strehler, Landtechnik W@ih@nsféphah

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

Bereits seit 2 Jahren befaBt sich die Landtechnik Weihenstephan mit dem
Verbrennen von Stroh. Die ersten Untersuchungen betrafen im Rahmen eines
Forschungsauftrages vom Bayerischen Staatsministerium fiUr Erndhrung, Land-
.wirfschaf% und Forsten Uber die Mdglichkeiten der Strohverwertung, den
proktischen Einsatz eines ddnischen Strohheizkessels auf einem landwirt-
schaftlichen Betrieb. Seit 1975 verfigt die Landtechnik Weihenstephan

Uber einen groBeren Forschungsauftrag des Bundesministeriums fir Forschung
und Technologie zum Thema "Untersuchungen Uber verschiedene Mdglichkeiten
der Energiegewinnung aus Stroh”. Im Rahmen dieses Forschungsauftrages lagen

die Schwerpunkte der bisherigen Untersuchungen auf folgenden Gebieten:
Heizwertbestimmung von Stroh verschiedener Getreidearten und -sorten.

Priifung bestehender Strohheizkessel auf Leistung, Wirkungsgrad und sonsti-

ge heizungstechnische Kennwerte.

Weiterentwicklung von Prototypen.

Bau von fohrbaren Warmlufterzeugern fiUr die Trocknung von Agrarprodukten.
Nachfolgend werden Teilgebiete des Arbeitsvorhabens behandelt einmal die
Rentabilitédt der Energiegewinnung gus Stroh und zum onderen die techni-

schen Moglichkeiten der Energiegewinnung fiUr die Wohnraumheizung und die

Trocknung von Agrarprodukten.
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Der Heizwert von Stroh schwankt im weiten Rahmen von 11.000 bis

16.000 kJ/kg. Strohart, Strohsorte und Feuchtegehalt bewirken die Un-
terschiede. Derzeit werden bei uns 35 verschiedene Strohsorten der

vier wichtigsten Getreideorten in ihrem Heizwert untersucht. Um einen
Vergleich mit anderen Brennstoffen herzustellen, der Heizwert von Stroh

liegt etwa im Bereich des Heizwertes von Brennholz, jedoch unter dem

von Braunkohle. Heizdl liegt bei 43.000 kJ/kg.

Wenn auch der Heizwert von Stroh fiUr die Verbrennung giinstig erscheint,
so ist noch nicht gesagt, ob sich die Strohverbrennung insgesomt Lohnt.
Letztlich kommt es auf die Gesamtkosten an, die den Anlagenpreis, den
Brennstoffpreis, die Logerraumkosten, den Wirkungsgrad und den Arbeits-
aufwand beriicksichtigen, der mit der Strohverbrennung verbunden ist.

Bei den derzeit vorhandenen Strohverbrennungsdfen konnte ein Wirkungs-
grad von 60 bis 70 % festgestellt werden. Beim Vergleich der Preiswirdig-
keit verschiedener Brennstoffe geht mon vom spezifischen Preis aus, der
sich auf eine bestimmte Energiemenge bezieht. Im vorliegenden Fall seien
43.000 kJ die Bezugsbosis, die wegen des Vergleichs zu Heizdl gewdhlt
wurde. Bild 1 zeigt in grafischer Dorstellung den Kostenvergleich. Ganz
links ist der spezifische Preis aufgetrogen, der keinerlei Unterschiede
im Wirkungsgrad berﬁcksichtigta Werden verschiedene Wirkungsgrode unter-
stellt, die auf der Abszisse bericksichtigt werden, donn ergibt sich der
Preis der verwertbaren Energie. Es zeigt sich, dofl kostengiinstiges Stroh
und Brennholz in Metersticken im spezifischen Preis so giinstig liegen wie
Heizdl mit 12 Pfennig pro kg. Allerdings muB fUr Stroh ein Minimalpreis
von 4,00 DM/dt eingesetzt werden, in welchem der Dingerwert (1,-- DM/dt),
Bergung und Tronsport (2,-- DM/dt) und die Kosten fir die Einlagerung
(1,-- DM/dt) bericksichtigt werden. Sobald Stroh einen hdheren Verkaufs-
wert bekommt, ist anstelle des Dingerwertes der Verkaufswert einzusetzen,
der jo insbesondere im letzten Johr sehr hoch war. Neben billigem Stroh
liegt auch Holz in Meterstiicken sehr kostenginstig, soweit man einen
Preis ab Hof von DM 20, --/Ster einsetzt. Dieses Holz ist in der Holzver-
orbeitung nur bedingt verwertbar, und zdhlt somit ebenfalls zu den pflanz-

lichen Abfallstoffen, die sich fir die Energiegewinnung anbieten.
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relative Vorziiglichkeit verschiedener Brennstoffe bei
gestaffeltem Wirkungsgrad
e eepeeme o =5 Propengos ab 5,6 t 0,72 D?ng}
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Steinkohle O, 28 DM/kg

Brennholz Sdgeabfall 0, 12 DM/kg

/”Bu‘t@n Crofaobnehme 0,35 DM/kg

Heizol ab 1,000 1 0,27 DM/kg
Weizenstroh 0, 10 DM/kg

Heizsl ab 10.000 1 0,24 DM/kg

Weizenstroh 0,07 DM/kg

|Brennholz verkoufspreis fir
Metersticke aob Hof 0,04 DM/kg

Weizenstroh 0,04 DM/kg

Wirkungsgrod in %

{ {
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Warmetovscher doppelt

Direktbsheizung Wirmetavscher einfach Dr. Str./ Mo 36.2.76
T. Str. 2.7

Der Vergleich der verwertbaren Energie ist jedoch noch nicht ausschlag-
gebend fUr den Endvergleich. Es missen noch die Arbeitsbelastung, die
Lagerraumkosten und eventuelle Unterschiede in der Kapitalkostenhshe
fur die Heizkessel beriicksichtigt werden. In Taobelle 1 sind die Jaohres-
kosten bei Verheizung verschiedener Brennstoffe angegeben. Unterstellt

wurde hierbei ein Heizkessel mit einer Leistung von 125.000 kJ/h.



Tabelle 1: Vergleich der Johreskosten bei Verheizung verschiedener
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Brennstoffe
Spalte 1 2 3 4 5 é
Brennstoffart Kessel Logerroum | Brenn- | Arbeits-| Summe
(10% v, (8 % v. stoff- | Kosten der
Neuwert) Neuwert) kosten fur Hei~| Jahres-
' zen kosten
in DM in DM in DM in DM in DM
Steinkohle 220,00 240,00 2350,00] 400,00 3.410,00
Holz (Meterscheite 450, 00 180, 00 800,00} 400,00 1.830, 00
DM 20,00/Ster)
Stroh (HD-Ballen 450,00 470,00 1500,00] 720,00 3.140,00
DM 8,00/dt)
Stroh (HD-Ballen
DM 4,00/dt, Lager- 450, 00 S 700,00 720,00 1.870,00
raum vorhanden)
Heizsl (0,29 DM/1) 350,00 350,00 1550,00, 16,00 2.266,00
Flissiggous 400, 00 460,00 4450,00] 16,00 5.326,00
Stroh (Pellets 450,00 280,00 1850,00{ 400,00 2.980,00
DM 10,00/dt)

Zur besseren Veranschaulichung werden die Johresgesomtkosten in Bild 2

grafisch dargestellt.

Bild 2

_Vergleich verschiedener Brennstoffe
Jahreskosten fir Wohnhausheizung (Brennstofi-Kapitalkosten fur Anlage mit Lagerraum« Arbeit]
(50 Mio keal/Jahr netio (200 Mio kJ)= 72601 Heiz6l brutte)

52004 DM/Jahr onsant L5200
4800 1800
44004 ieoo
4000+ 1000
25001 3600
32007 Stei 3200
ein-
kohle 2800
28001 Stroh Stioh '
2400 4 80M/dr Pellets 280M/d 5100
LL;:,,‘"‘;L,“ 10DM/dt
20001 eutas tteoert Heizol +2000
h 0290M/1 1600
1600 Stroh Holz
1200 4 4DMIdt HODM/SEer 1200
( Lagar ) -
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° 0

Energiegewinnung aus Stroh .

< UANDTECHNIK >,
WEIHENSTEPHARN

Strehler/Trz " 76/359
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Es zeigt sich, dafl Stroh, das nur mit dem Dingerwert am Feld bewer-

tet wurde und zu dessen Einlagerung bereits kostenloser Raum vorhan-
den ist, mit der Verheizung von Holz ols Meterscheite am kostengin-
stigsten abschneidet. Stroh in Form von Pellets und Stroh mit einem
Wert von 8,00 DM/dt im Loger kommen erheblich teurer als Heiz8l bei

dem unterstellten Preis. Bei den unterstellten Daten darf Stroh nur

DM 6,00/dt im Loger wert sein, um in der Verbrennung nicht teurer zu
kommen als Heizdl bei einem Preis von 0,29 DM/1. Daraus folgt, daB 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
werdeﬁ kann. Dies ist vor @llemtdann der Foll, wenn das Getreidestroh
fur den Landwirt ein echtes Problem darstellt, dos er nicht anderweitig
verwerten bzw. verkoufen kann. Allerdings ist nicht auszuschlieBen,

daB durch ginstige Vorrichtungen zur automatischen Strohverheizung die
Arbeitskosten so stark reduziert werden konnen, daB Stroh in der Gesamt-
kostenbilanz ginstiger zu stehen kommt. Arbeiten zur Schaffung einer
outomatischen 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, doB die Stundenldhne wesentlich geringer anzusetzen sind,
vor allem, wenn der Londwirt, wie das hdufig in Wintermonaten der Fall
ist, keine weiteren Verdienstmdglichkeiten hat. Donn wird die Strohver-
heizung nochmals kostengiUnstiger und die Vorziglichkeit gegeniber Heiz-
8l steigt. Do die Holzverheizung ebenfalls sehr ginstig erscheint, soll-
ten die Kessel fUr Stroh und Holz in gleicher Weise geeignet sein. Unsere
Untersuchungen zeigten, daf diese Voraussetzungen von allen bisher ge-
priiften Kesseln erfillt werden. Anhand einiger Ddrstellungen sollen nun
die verschiedenen Ofenbauvarten besprochen werden. Bild 3 zeigt die wich-
tigsten Bauvartengruppen der derzeit vertriebenen Gerdte. Bild 3 oben
zeigt das Schema der ersten Strohofen, die von Possat/Ddnemark gebaut
wurden. Neuerdings werden auch von einer einheimischen Firma, der Firma

Loibl/Alzhausen, Ofen nach einem ghnlichen 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 Uberblick Uber die Preise je nach Lei-

stungsklasse der Anlage.

Tabelle 2: Anschaffungspreise der Passot-Heizkessel

1 2 3

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

HO 20 25,000 2,820,00
HO 45 160.000 4,545,00
HO 65 270.000 7.250,00
HO 100 500.000 9.375,00

Bild 3

Durchbrand (80000 - 400000 kJ/h )

Schnitt Gebidse b schwacrem
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——————— Qe Sch
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Unterbrand - Grofballenkessel (400000 - 2 Mio kJ/h )
Schnitt Feuerungsture
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TR R RRR TR
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Luft tur Rauchgashaube
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Aschesammler !

Beratungsblatt| ofenpauarten zur Verbrennung Lml
i—;—’—:l{e—r von Stroh und Abtallholz <wsms~svp9m\~
Hofstetter | (4iskontinuierliche Beschickung | 7610 29
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Bild 4

3 !
| 9T d
oL g PASSAT
KESSEL | |
3 HO-KESSEL
o A——
X 4 -

In der Mitte des Bildes wird das Schema der Ofen gezeigt, die Herr
Linneborn konstruiert hatte. Diese Anlagen sollen in Zukunft bei der
Firma Viessmonn gebaut werden, wobei nicht auszuschlieBen ist, daB
noch einige Abwandlungen auftreten werden. Diese Ofen werden bislang
mit Hochdruck-Ballen von oben beschickt. Ein natiUrlicher Kominzug ist
nicht gegeben, es missen grundsdtzlich Gebldse verwendet werden. Diese
saugen die Rauchgase Uber den Aschenraum durch ein Heizregister ab.
Bei diesen Ufen entstehen wesentlich hdhere Brennkammertemperaturen,
worauf die bessere Verbrennung zurickzufUhren ist. Durch Anbringung
eines Gasbrenners als Stiitzfeuer war es uns gelungen, Stroh von An-
fang an rouchfrei zu verbrennen. Der Gasbrenner muBte dazu etwa 15

Minuten laufen.

Die auf Bild 3 unten gezeigte Anlage stellt einen GroBballenofen dar,
der gleichzeitig 2 Ballen faflt. Mit solchen Anlagen erreicht man Heiz-
leistungen von 500.000 bis 2.000.000 kJ/h. Vier derartige Anlagen sind
bislong im praktischen Einsotz. Es gibt noch einige Probleme mit der
Zugregelung und der automatischen Heizleistungsregulierung. Die Grof3-

ballendfen haben den Vorteil, doB sie nicht so hdufig nachgeheizt wer-

den missen. Die Ngchheizarbeit ist mechanisiert. Uber den endgUltigen
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Anschaffungspreis der GroBballensfen kann noch nichts gesagt werden.
Die speziellen Kessel fiUr die Verwertung von Stroh und Holz lassen
sich in den Wasserkreislouf einer vorhandenen Wohnraumheizung ein-

gliedern. Bild 4 gibt ein vereinfachtes AnschluBdiagramm.

Von diesem Wohnhausheizsystem lassen sich noch weitere Heizregister
fur die Stallbeheizung, Werkstattbeheizung und Luftanwdrmung fir die

Trocknung mit Energie versorgen.

Gerade die Trocknung pflanzlicher Produkte verlangt erhebliche Energie-
mengen und stellt daoher neben der Wohnraumbeheizung den wichtigsten
Konsumenten aus Stroh gewonnener Energie dar. Tabelle 3 zeigt, welche
Energiemengen ndtig sind, um das Erntegut von 1 ha verschiedener Frucht-

orten zu trocknen.

spez=

Tabelle 3
Spalte 1 2 3 4 5 6 7 8
u u notw. Ertrag notw. notige
Gutsart . ? .2 Wosser- dt/ha Wasser-| . °P®*| Energie
in % | in % in -
entzug Trocken-| entzug kJ/k in Mio.
’ in gut kg/ha 91 kJ/ha
kg/dt
Trocken=-
gut
Grinfutter 82 14 380 100 38000 3360 127,7
HeiBBluft
Grinfutter 60 14 115 100 11500 5040 58
Warmluft
vorgewelkt
Kérnermais 40 14 43 50 2150 5040 10, 8
Rops 25 10 20 30 600 5040 3
Getreide 20 14 7,5 50 375 6300 2,4
Zeichenerkldrung:
U1 = Anfangsfeuchtegehalt
U2 = Endfeuchtegehalt
Q spezifischer Warmeaufwand in kJ je kg Wasserverdeompfung



Aus Tobelle 3 zeigt sich, doB gerade fiUr die Grinfuttertrocknung
enorme Energiemengen notwendig sind, Nur ist es sehr selten der Foll,
dafl in Grinlondgebieten Uberschissiges Stroh anfgllt. Somit kommt das
Grinlond zur Nutzung der Strohenergie fUr Trocknungszwecke kaum in
Frage, ollerdings tun sich hier beste Mdglichkeiten fUr Brennholz auf.
Hingegen verfigen Kornermoisgebiete in der Regel Uber iiberschiissiges
Stroh. Auch in der Kdrnermaistrocknung wird viel Energie verbraucht,
die ohne weiteres durch Stroh bereitgestellt werden kdnnte. Das gleiche

gilt fur die Raps~- und Getreidetrocknung.

Bild 5 gibt nochmals einen anschaulichen Uberblick Uber die Nutzlei-

stung von 1 ha Stroh zur Energiegewinnung.

Nutzleistung_von 40 dt Stroh {1ha]

Tonnen -
Trockengut
Heizung Trocknung _
oo T 100
1 Wintermonat 89.0
Wohnhaus 90 E== Gras frisch
. N o
Gras vorgewelkt -j’/'ﬁ
sy
Kornermais R
U
y
Raps //
L //
Getreide 7
/ //
ovs
]
/.
v
3.3 v"7‘;‘: 1 //z
Grimiyi 7 A
Hei luft ;_ . //C
] |
o = AL .

Feuchtegehaltsbereich in% 82-14 60-14 4£0-14 25-10 20-14
Guisflache in ha 0,33 0.72 3.9 13,8 17.8

Da die Verwertung von Stroh und Altholz gerade fir die Trocknung von
Interesse schien, wurden an der Londtechnik Weihenstephan mehrere

Wormlufterzeuger gebaut, bei denen diese Brennstoffe verwertet werden
kdnnen. Bild é gibt einen Uberblick Uber die wesentlichsten Bouarten,

die bislang on der Landtechnik Weihenstephan verwirklicht wurden.
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Bild 6 oben zeigt ein stromnetzunabhingiges Gerdt. Uber die Schlep-

perzapfwelle wird ein Geblése angetrieben. Hinter dem Geblédse sitzt

ein Wosserwdrmetouscher, der Uber dem am Fohrgestellende sitzenden

Strohheizkessel gespeist wird. Das Réuchgmggeblﬁs@ und die Wosser~

umwilzpumpe werden ebenfalls Uber die Schlepperzopfwelle ongetrieben.

Versetzbarer Warmlufterzeuger mit Wasserwdrmetauscher

{ Stromnetzunabhangig, 500000 kJ/h )

Bild 6
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Versetzbarer Warmluiterzeuger fur Grofiballenverheizung

( Stromnetzunabhdngig, 2 Mio kJ/h )

N
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Die BrennstoffbefUllung geschieht von oben, was jedoch noch in keiner

Weise befriedigt. Durch Bedienung einer Umstellklappe lassen sich auch

die Rauchgase bei rauchfreier Verbrennung zur Trocknung mitverwenden.

Die Heizleistung der Anlage liegt bei ca. 400.000 kJ/h. Damit lassen

sich ungefdhr 1,3 t Cetreide pro Stunde trocknen. Diese Anlage wurde

auch schon zur Griinfuttertrocknung eingesetzt, wobei auf einer Wagen=

trocknung stark vorgewelktes Gut getrocknet wurde. Die Kombinotion

des Trockners mit dem Wasserkreislouf wurde deshalb gewdhlt, domit der
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selbe Ofen auch zur Wohnhausheizung benutzt werden kann. In der Mitte

des Bildes ist ein fahrborer Warmlufterzeuger mit Direktbeheizung dar-
gestellt. Hier werden die Rauchgase direkt zur Trocknung genutzt. 2
Elektromotoren treiben das Rauchgas- und das Warmluftgebldse an. Da in

der Anfahrphase eine sterke Rauchentwicklung auftritt, kann durch Klappen-
stellung verhindert werden, dal die Rauchgose in daos Trockengut gelan-
gen. Erst bei sauberer Verbrennung werden die Raouchgose zusammen mit be-
liebig einstellbarer Mischluft in dos Trockengebldse eingespeist. Die
Heizleistung dieses Gerdtes liegt bei ca. 750.000 kJ/h. Damit kdnnen

mehr als 2 t Getreide in der Stunde konserviert werden.

Fur hohere Leistungsklassen, wie sie bei der Kdrnermaistrocknung ge-
fordert werden, wurde ein fahrbarer Warmlufterzeuger unter Verwendung
eines GroBballenofens gebaut. Uber einen Luftwdrmetauscher wird verhin-
dert, daB die Rouchgase in das Trockengut eindringen kdnnen. Am varderen
Teil des Fdhrgestells sitzt das Trocknungsgebldse, das zusommen mit dem
Rauchgasgebldse Uber die Schlepperzapfwelle angetrieben wird. Dieser
Warmlufterzeuger erreichte in ersten Versuchseinsdtzen Heizleistungen
von 2 Mill, kJ/h, womit 6 t Getreide pro Stunde und eine Tonne Kérner-
mais pro Stunde getrocknet werden kdnnen., Fir diese Heizleistungen mufl

dos Gerdt alle 2 Stunden mit einem weiteren GroBballen versorgt werden.

Ausblick:

AbschlieBend lﬁBt sich sagen, dafl es bereits durchous proktikable Lo-
sungen fiUr die Wohnraumheizung und Versorgung von Warmlufterzeugern

fur die Trocknung unter Verwendung von Stroh als Energielieferant gibt.
Allerdings sind in vielen Detoils noch Verbesserungen ndtig. Im Be-
reich der outomotischen Ofenbeschickung und der Ascheentleerung gibt

es noch keine befriedigenden proxisreifen Methoden, so doB diese Arbei-
ten vorerst noch von Hond erledigt werden missen. Ein Londwirt, der
jetzt schon in Erwdgung zieht einen Strohofen zu kaufen, muB sich des-

halb im kloren dariUber sein, doB er die Unabh@ngigkeit von Heizdl nur
mit einem erhthten Bedienungsaufwand und einer entsprechenden Kapitol-

bereitstellung fir den Ofenkouf erlangen kann. Wer die Beschickungs-
arbeiten nicht scheut und Stroh oder Abfallholz kostengiinstig zur

Verfiigung hat, der kann diese Brennstoffe bereits jetzt sinnvoll nutzen.
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TECHNIK

Vor der Behandlung der technischen Lésungen von Pflanzung
und Aussaat sind die Forderungen zu definieren:

@® GroBe Posten hoher und einheitlicher Qualitat durch positive
Beeinflussung des Erntezeitpunkies (ggf. Verfrihung) und ein
gleichméBiger Bestand nach Reife und Ertrag. Dies setzt
Gleichstand der Pflanzen in der Reihe und exakie Ablage-
tiefe voraus.

@ Senkung des Arbeitszeitbedarfes und der Maschinenkosten
durch Anwendung von Verfahren mit hoher Leistung und ge-
ringem Arbeitskréiftebesatz. Mdéglichst geringer Investitions-
aufwand bei niedrigen Saatgutkosten und -aufwand.

Fiir den Feldgemiiseanbau kommen im wesentlichen die in Ta-
belle Abb. 1 aufgefiihrten Kulturen in Frage. Hauptaufgabe im
Feldgemiisebau ist bekanntlich die Mechanisierung der Ernte,
da diese in der Handarbeitsstufe bis 80% des gesamien Ar-
beitszeitbedarfes ausmacht. Dabei ergibt sich das Spannungs-
feld, wonach durch die Erhdhung des Mechanisierungsgrades
zwar der AKh-Bedarf sinkt, jedoch gleichzeitig der Investitions-
aufwand ansteigt. Es ist dies in Abbildung 2 fiir Einlegegurken
dargestellt. Die Pleile veranschaulichen die Tendenz. Hinsicht-
lich des Arbeitszeitbedarfes gelten fir den Anbau dieselben Zu-
sammenhénge wie dies in Abb. 3 flir Kopfkohl dargestelit ist.
Ziel der Mechanisierung muB es sein, Arbeitsspitzen Gber dem
Jahresablauf zu vermeiden, d.h. einen etwa gleichen Mechani-
sierungsgrad in allen Kulturen von Anbau bis Aufbereitung zu
erreichen. Ansonsten stellt sich u. U. die Frage der Arbeitszeit-
bedarfsenkung nicht, wenn z.B. zum Zeitpunkt des Anbaues
Arbeitskrafte zur Verfigung stehen, die andersweitig nicht ein-
gesetzt werden kdnnen.

Abb. 1: g W
Zuordnung der Anbautechnik und der S#gerite

TEGCHNIK

zung und Aussaat im Freilandgemiisebau

Dr.-ing. K.-H. Kromer, Freising

Die Frage ob Pflanzung oder Direktsaat ist nur unter Beriick-
sichtigung der pflanzenbaulichen und betriebswirtschaftlichen
Gesichispunkte zu beantworten.

Die Pflanzung kann ohne und mit Erdiopf erfolgen. Die Stan-
dardverfahren der Pflanzung ohne Erdiopf (Pflanzmaschinen) sind
weitgehend ausgereift. Weiterhin haben umfangreiche Untersu-
chungen zur Pllanzung ohne Erdiopf, z. B. bei Kohlgemiisen [4]
ergeben, daB der Verlust der Primédrwurze! eine Verldngerung
der Vegetation um bis zu zwei Wochen bringt (Verpflanzungs-
schock, ohne Beregnung). Daher finden wir z. Z. eine technische
Weiterentwicklung nur bei der Pflanzung mit Erdtopf (Erdtopf-
setzmaschinen). Infolgedessen wird diese Gerédtetechnik beson-
ders behandelt. AuBerdem zeigt ein Vergieich des Arbeitszeit-
bedarfes und des Ak-Besatzes in Abb. 3, daB die Forderung nach
Arbeitszeiisenkung durch die Pflanzung kaum erfillt wird. Dies
ist nur moglich bei Direkisaat und moglichst gleichzeitiger Ab-
lage auf Endabstand. Somit stelit die Einzelkornsaat einen wei-
teren Schwerpunkt der technischen Entwicklung besonders fir
den groBflachigen Anbau dar. Immerhin wurden bereits 1974
64 %0 der Freilandgemiseanbaufliche in BetriebsgréBen von
10 ha und mehr bewirtschaftet [6].

Nachfolgend sollen der Geradteaufbau der méglichen Anbau-
syste unter Angabe von Hersteller und Anschaffungspreis behan-
delt werden:

Pllanzung
@ Pflanzmaschinen
@ Erdiopfsetzmaschinen

itlicher Feldgemiisekuliuren, unteriéhit nach Pflanzung und Direkisast, nach ihren gebrBuchlichsten Saatguiformen sowie

ANBAU AUSSAATTECHNIK
Gemiseart Anzucht |Pflanzung IDirekt- Saatgutform Dritl- Einzelkornsaat?
Beet | Topf saat normal [pilliert | saat |Zellenrad|loffelrad|Lochband | pneumat

BLATTGEMUSE

Kopfkohl O O O @ @® * O

Blumenkohl O O & @ * O

Kohlrabi ® | O @ 0 0% 0

Rosenkohl ® @ O O *

Griinkohl o O ® @ *

Chinakohl @ @ *

Spinat @ ®

Kopfsalat o | ® ® ) O o) 8

FRUCHTGEMUSE

Buschbohne @ @ B

Grunerbse ® & ]
%dnieg@gurke ® @

Buschtomate @ @ ]

ZWIEBELGEMUSE

Zwiebel N @ @ o I
Porree ) ® o o) o g
WURZELGEMUSE

Mahre @ @ o 8 ﬁ b | )
Knollensellerie @ O ® ]
'Rote Riiben ® ® '
Radies ® ® * o @ g g

@ Uberwlegend angewendet
O teilweise angewendet

# allgemein kalibriert
1) Einzelkornsdgerit - Systeme 6

in der Praxis
ange wendet

Kromer

< LANDTECHNIK—,

WEIHENSTEPHAN
751557
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Arbeitszei- ) Invesiitions-
bedart Einlegegurken aufwand *
[AKh/hal (Ernte) @ (D]
1200 — e ——1 60000
800 + 40000
400 +— +20000
® i
i N i Lo
HANDERNTE ERNTEHILFE VOLLERNTER
{7 ha/Saison | (15-35ha/Saison)

* ohne Schiepper und Anhdnger

Abb. 2: Arbeliszeitbedarf und Investitionsaufwand bel der Einlegegurken-
ernte In Abhingigkelt vom Mechanisierungsgrad (in Klammer () die Saison-
leistung pro Geréiteeinhelt)

Direkisaat

Drillmaschinen

@ Einzelkornsagerate (incl. Dinnsémaschinen)

Soweit vorhanden werden die arbeitswirtschaftliichen Kenndaten
angegeben.

Pllanzung

Hierbei ist davon auszugehen, daB unter den folgenden Anbau-
bedingungen stets gepflanzt wird:

1. Intensivbewirtschafiung mit mehreren Kulturen pro Saison
2. Angestrebte Verfriihung zur Erzielung von Primeurpreisen,
wobei zu prifen ist, wie weit dies z. B. auch durch Folien-
anbau zu erreichen ist.

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

Verklrzung des kritischen Anbauzeitraumes

Anbau auf Endabstand

Schwierige Unkrautkontrolle (selektlerte Unkrauter)

. Jungpflanzenproduktion

Pflanzmaschinen werden nach ihrem Arbeitsprinzip in Klemm-
scheiben-, Klemmfedern- und Schnappgreifergerdte unterteilt.
Die Arbeitsgeschwindigksit betrdgt aligemein 0,5—0,8 km/h, was
einen Schiepperkriechgang erfordert. Bei einem Nebenzeitanteil
von 15 %, werden fir ungetopfte Ware etwa 1 000 bis 1500 Pflan-
zen/AKh [1] erreicht. Bei getopfter Ware (Kopfsalat) kann mit
850 Piianzen/Akh gerechnet werden, gegeniber Handpflanzun-
gen 500 Tépfe/Akh. Demnach ermdglichen Pflanzmaschinen eine
Erhéhung der Arbeitsieistung um 10—40 %.

Das Klemmscheibsnprinzip wird von der Fa Weiste ver-
wendet, hisrbel wird der Abstand in der Reihe durch akustisches
Signal oder Farbmarkierung vorgegeben. Der Reihenabstand
betrdgt 50 cm, versetzt (ber 30 cm je Druckrollenantrieb. Die
Geréte sind auch mit Topfballenhalten (Stahidraht) und Topfbal-
lenschar lieferbar.

Kosten flir die Erweiterung: 175 DM/Reihe. Der Preis betrdgt
3reihig 2556; 4reihig 3509 und Sreihig 4 150 DM. Das Klemm-
federsystem wird von der Fa. Kemnik verwendet mit gleichem
Reihenabstand wie zuvor, Pilanzenabsténde 18—100 cm in der
Relhe mit einer Abweichung von 1—2 cm bei ca. 50% des
Bestandes. Das Schnappgreiferprinzip verwenden die Firmen

&

NO ok

Abb. 4: Erdioplsetzmaschine mit Handelnlage, elekir. Fahrenirieb
rkbild

100
[AKh/hal Kopfkoht
90 + - a Pflanzung - (Quelle KTBL- Katalog) -
80
N 70 B — o 0 @
8 Pflanzung
T 604 - Sty
£ ] !
E >0 Transport i o
I g Vereinzeln v.Hand
R g (Hondhacke) —
2 !
< 30+ - Pflanzen ~;
Hergusnehmen
204 ‘ !
104 : masch.Vereinzeln
Saat
0 Saafbettbereitung Saatbettbereitung

Abb. 3: Arbeitszelibedar! und erforderliche Arbeltskréfte fUr Pflanzung unrd
Direktsaat von Kopfkohl [10]

Metz und Ateliers Ribouleau (Schroder). Reihenab-
stdnde unveréndert, Pflanzenabstdnde in der Reihe 13—70 cm
durch Verwendung von 24,16 oder 8 Greifern. Der Preis fir ein
flinfreihiges Gerdt betrdgt ca. 6 000 DM.

Die Fa. Meier bietet ein selbstfahrendes Gerdt an (1,2 PS
Benzinmotor 0,5 PS E-Motor). Die Arbeitsbreite betrdgt 1,25
bis 1,75 m. Der Reihenabstand ist einstellbar. Der Pflanzenab-
stand betragt fir zwei verschiedene Walzen 21,25 und 30 cm bzw.
19,5, 22,5 und 27 cm. Maximal 6 Reihen, Preis: 2675 DM.

Auf etwa dem gleichen Prinzip beruht das Geréat der Fa. Ke-
ster, Breihig, Preis: 3000 DM. ’

Erdiopfsetzmaschinen

Die Arbeitsgeschwindigkeit betrdgi 1,5—3 km/h, und es werden
bis 850 Topfe/Akh erreicht. Es ist eine generelle Unterscheidung
in Setzmaschinen mit Handeinlage und halbautomatische Setz-
maschinen zu machen. Das Arbeitsprinzip beruht Gberwiegend auf
einer Nockenwalze zur Lochung, bei einem Gerét erfolgt die
Ablage mittels Pflanzenschuhrad.

Nockenwalzen-Prinzip

Hierbei werden Nocken bzw. Kibdtze mit unterschiedlicher Abmes-
sung auf einer Walze aufgeschraubt, dabei ist der Reihenab-
stand stufenlos und der Pflanzenabstand in der Reihe in Stufen
verandert (Abb. 4). Druckrollen allgemein nachlaufend. Zwei Ak
sind fur die Pflanzeneinlage erforderlich, eine AK zum Pflanzen-
zubringen und ein Schlepperfahrer. Daraus ergeben sich flr alle
Maschinen ca. 700—1 000 Pflanzen/AKh max. 1800 Pfl/AKh [8].
Die Fa Hornung entwickelte ein Schlepperanbaugerét
(auch als Kreho-Gerét vertrieben) fir Bestbreiten von 1,25, 1,35,
1,5 und 1,7 m mit maximal sechs Reihen. Reilhenabstand Uber
20 cm. Pflanzenabstand in der Reihe in Stufen von 1554 cm.
Die Druckrollen sind mit Blatthebern ausgeristet, die Ablage-
tiefe wird Uber unterschiedliche Lochtiefen variiert. Preis, finf-
reihige: ca. 5500 DM. Jeweils 2 AK fir zwei Relhen, bei finf
Reihen 3 AK zum Einlegen.

al Landwirtschafiliches Saatgut

@ Aussaatmenge

|
9TKGIgl | Ikg/hal
Winterweizen | L5 E 170
Sommerweizen 38 195
Hafer 37 ! 135
Roggen 40 120
Gerste L& 150
Mais 275 25
Zuckerrube 15 i0
Raps 5 10
Ackerbohne 750 200

o

Garinerisches Saatgut
¢ Ayssoatmenge

®TKG [g] ‘ lkg/hal
Einlegegurke 22,0 ! 5.0
Kopfkohi 3.0 ] 0.5
Mohre 1,0 2,0
Porree 3,0 ¢ 4,0
Kopfsalat 1.0 0.8
Sellerie 0,5 | 0,05
Abb. §: TKG und Aug-  SPinat 0,0 30,0
saatrmengen von landw. Zwiebe! 3,0 8,0
Kulturer wund Feldge- Erbse 150.0 l 50,0

miise
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R S R R ) ]
Samenband Forderungen an Einzelkornsdgerdte

fir Gemuseaussaat

grofie
exakter Abstreiter
(Rolle tur piliertes ’
Saatgut wenig geeignet)

Zentralantrieb
stufenweise S
verstellbar
{(Bodenantrieb
oder Wegzapfwelle)

Fullstrecke

Saatgutbehalter

leicht entleerbar und uber

/ Zellenrad schmal (sichere

Fullung ber geringer Saatgutmenge
/ Zellenrad (Lochband etc)
Umtangsgeschwindigkeit moglichst
gleich Arbeitsgeschwindigkert
leicht auswechselbar
Loch ¢ 1,6 -6mm

Tieteneinstellung
sichere Abstutzung

uber Kufe, Druckrolle,
Schar oder Stutzrad

Drillschar I
(Flachschar) I
geringe

verschiedene Austuhrungen

Zustreicher

(ev auch vor der Druckrolie)
exakter Auswerter
zur Yermeidung
von Beschadigung

pilliertes Saatgut
SR

Abb., §: Sastgutfermen
von Feldgemilse

Fallhohe

Geratebreite < 25c¢cm

Vorrichtung fur Rethendungung und Bandspritzung

Abb. 7: Anforderungen an Einzelkornségerdite zur Direktsaat von Feldgemiise

(am Belsplel elnes Zellenrad EKS mit senkrechtem Zellenrad) Kromer /Po 76/10

Pllanzschuhrad-Prinzip

Die Fa. Dokex bietet ein Schlepperanbaugerét an, Arbeits-
geschwindigkeit bis 0,8 km/h. Das Pflanzenschuhrad hat Boden-
antrieb und Auswerfer, TopfgréBe 4—8 cm. Der Reihenabstand
betragt Ober 22 cm und maximal 42 cm, abhangig von der Anzahl
der Reihen. Pflanzenabstand: 20—80 cm, Pflanztiefe einstelibar.
Maximale Pflanzleistung 4reihig: 2 600 Topfe/Akh (Firmenangabe)
Die Preise belaufen sich bei 4reihig auf 7 000, 5reihig 7 250 und
Greihig 7 500 DM (hil D).

Die Gerdte der Firmen Javo und Multiplanta entspre-
chen dem Aufbau der vorbeschriebenen Maschinen.

Halbaulomat

Das Gerdt der Fa. Rumetsch ist ein auf Einzelaggregaten
beruhendes Anbaugerdt. Yom Magazin erfolgt die Ablage iber
Transportband in das Pflanzenschar mit nachiaufender Zustreich-
rolle. Pflanzenabstand in der Reihe: 24-—80 cm, Vierkanttdpfe.
Preis pro Aggregat: 1 000 bis 1200 DM. (Fotos S. 153)

Die Fa. Jamafa bietet ein selbstfahrendes Gerat an, wobei
die Tépfe aus dem Magazin Uber Transportbidnder und eine
kreisférmige Rutsche abgelegt und mittels hydraulisch bewegtem
Hebel wechselseitig angedriickt werden. 5—8 Reihen (bis 4
Transportbénder) und maximal 5000 Pflanzen/Akh (Firmenan-
gabe). Prels: 9400 DM.

Der amerikanische Pot Planter der Fa. Holland Trans-
planter Co, Holland, Michigan kann auch zur Auspflanzung
durch Folie eingesetzt werden.

Auf die Mdglichkeiten einer Lochung vor der Pflanzung (z. B.
bei Porree) soll noch hingewiesen werden. Die Lochung erfor-
dert 7,5—11 Akh/ha, die Pflanzung mit dem Geridt der Fa.
Weiste rund 130 Akh/ha. -

PYa

Geréte fiir,die’ Aussaat

Direkisaat
GeméaB der eingangs gemachien

é%ké%&fﬂ:ag;ﬁgg} E%&'ﬁﬁiﬁ gﬁzgg@ﬂ?ﬁg;@ﬁb héufiger verwendeter Einzelkornsigerite *). Preist 1975, o. MWSt; ZA = Feststellung ist in Drillsaat und
Einzelkornsaat zu unterscheiden.
Abstand Preis * Die landwirtschaftlichen Geréate
System und Fabrikat| Anzahl ) Antrieb Hand pro sind infoige der in Abb. 5 ange-
der Einzelkornsé- der der in der i-reihig [4-reiliglggregat gebenen unterschiedlichen TKG
gerite Reihen |Reihen | Keihe R Dt R und Aussaatmengen nur bedingt
R einsetzbar.
Zellenrad 2 2,6 Weg— Der AKh-Aufwand betragt fir
Fa. Fendt - 25 - zapf— - - - Blumenkohl
5 5.4 welle und Méhren 12 AKh/ha,
1 1,5 EA fir Buschbohnen 14 AKh/ha,
Fa., Semdner - 17 - Druck- 990 ,~ | 4160 ,~ ThO - fur Einlegegurken 13 AKh/ha,
5 10 rolle fiir Kopfsalat 12—15 AKh/ha
und fur Porree 15 AKh/ha.
I b ko 255 EA / ZA . 659 Dies bedeutet gegeniber Pfian-
far Hleine 1 o s I.‘.ZUf‘ - S " | zung eine Senkung um iber
o - recer 90 %.
Fa. Fihse b 8,5 Z4 ) Driilmaschinen
Monozentra " 25 00 %3‘”' - B798,- lea.575,- | Es werden diese fir den grof-
recer flachigen Anbau verwendet mit
) 2 2 Einsatzkaster und evil. Zugabe
Monodrill - 25 - Boden— - 3448, - 539~ ven Sand, Torf oder toiem Sa-
‘ 2 rad men. Nach dem Prinzip des Aus-
a. Schmotzer L P o ‘Erageeie.mentes wird in Schgb«
T Menodrill - 25 ° ZA B 5500,~ la.850,.| (ad- Burstenrad- und Zentrifu-
" (&5) n Laufe R gal-Drilimaschinen  unterschie-
rider den. Das Schubradprinzip wird
z.B. von der Fa. Isaria ver-
Loffelrad 1 20 2,8 ZA wendet, im Gartenbau verbreitet
Fa., Nibewerk - (25) - Lauf— | 1365,- | 7760, - ist die Burstenraddrillmaschine
12 18,6 rider der Fa. Semdner, bei der die
| oahhan Einstellung der Austragsmenge
‘L“Lﬁ%%;%tanhay ! 10 f . L;:jf“ 690,- | 1560, _ durch ein Lochband erfolgt. Die
12 25 rEder Zentrifugaldrillmaschine der Fa.
- Stokiand kann ab 1 kg/ha
Pneumatisch 4 5 za eingesetzt werden, hat sich je-
Fa. Bohoe > bs - Lauf~ - 8119,~ |ca.1000- doch nur fiir Radies und Spinat
Coneet ! ih réder weiter eingefiihrt.
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Loftelrad - Prazisionssagerat

/o der Fehlsiellen
2%~ -

' Zellenraddurchmesser

o1 - RSB
| |
8 ] S i
6t — 1 L ,‘ _ Zellenrad-
1 durchm%sser
4 ’V/ J[ . 4=290mm Druckrolle
o] Gewlichte —~

2L 2 . J . - -
0 SR S S — - =

s der Doppelstellen
J

6 e S T =
5 I . N [ R Zustreicher
\ (wahlweise 1n
4 N R R | Scheibenausfuhrung)
N .
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0 Abb. 9: Einfluf von

Zelienraddurch-
messer und -um-
fangsgeschwindig-
keit auf dle Abla-
gegenauigkeit (nach
BRINKMANN)

0 3 6 9 2 15 18 21 cm/sec
Umfangsgeschwindigkeil
L 1 !

0 5 1015

! N 1 1 |
20 25 30 Zellen/sec

Eiﬁzeikomségeﬁ"éﬁ@ (EKS)

Fiir die Feldgemiiseaussaat werden im wesentlichen modifizierte

Riiben- und Maiseinzelkornsigerate verwendet. Der Einsatz rich-

tet sich nach den biotechnischen Saatguteigenschaften, im we-

sentlichen der Saatgutform (Abb. 6). Hiernach ist zu unterscheiden

in

@ Normalsaatgut —GleichmaBig rundes Saatgui, kali-
briert und flir Feinsdmereien piliiert mit einem Pillendurch-
messer von 2,5—4 mm. Die Saatgutkosten betragen dann das
vier- bis achtfache gegeniber unpilliertem Saatgut, die Aus-
saatmenge das bis zu 10fache.

® Samenband — Die Samenbandkosten liegen bei 50 bis
60 DM/1000 m und an Bandmaterial werden Polyathylen-
oxyd oder Papier verwendet.

® Saattablette — Umhuilung aus Antiverkrustungsmitiel
und es ist die Beigabe von Startdinger moglich. Durch Bei-
mischung von Aktivkohie Schutzeffekt gegen Herbizide.

® Samenfillung -— Das Saatgut wird in ein Substrat ein-
gemischt, wodurch bei Aussaat optimale Keimfeuchte und
Vermeidung von Verkrustung sichergestellt ist.

Von Bedeutung sind jedoch hauptséchlich Gerate zur Ausbrin-
gung von Normalsaatgut. Die Anforderungen an Einzelkornsé-
gerate sind in Abb. 7 zusammengefaBt. Die Beurteilung erfoigt
nach dem Pflanzenstand, insbesondere im Bereich des
0,5—>2fachen des Sollabstandes. Dieser wird beeinfluBt durch
den Kornabstand (z. B. gemessen in der Sandrinne), die Ablage-
tiefe und den Aufgang (Keimkraft und -fahigkeit).

Ein  weiteres Kriterium st die zuléssige Arbeitsge-
schwindigkeit bei optimalen Pflanzenstand und damit die
Flachenleistung. Allgemeain belragt die Arbeiisgeschwindigkeit
1.5—4,5 (6) km/h. Unbedingte Vorausseizung ist eine sinwand-
freie Saatbettvorbersitung. Gerétetechnisch héngt der erreich-
bare Pflanzenstand (Ablagegenauigkeit) ab vom

@ Arbeitsprinzip des Einzelkornségerites

@ Saatgutform

@ Arbeitsgeschwindigkeit

MNach dem Arbeitsprinzip ist in Zslienrad-, Loffsirad-, Band- und
pneumatische Sdgerdie zu unterscheiden. Die technischen Daten
und Preise der im Gartenbau haufiger verwendeten Einzelkorn-
sagerate (EKS) sind in Abb. 8 zusammengefalit.

Zellenrad-EKS

Allgemein Aussaat von kalibriertem
Radies, Kohl, Kohirabi,
und Buschiomaten

und von pilliertem Saatgut bel Salat, Endive, Mohre, Zwie-
bel, Porree, Rote Ribe und Gurke.

Der schematische Aufbau der Einzelkornségerdte ist aus Abb. 7

ersichtlich. Der EinfiluB von Zellenraddurchmesser und -umfangs-

geschwindigkeit auf die Fehl- u. Doppeistellen ist in Abb. 9

veranschaulicht.

Bei dem Gerédt der Fa. Fendt ist augenblicklich keine Erwel-

terung Uber 5 Reihen hinaus vorgesehen. Die Konzeption ist
auf den Zwischenachsanbau am Geratetrager abgestimmt. °