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Vorwort

Die Jahrestagung der Landtechnik Weihenstephan steht in diesem Jahr nicht
unter einem Generalthema, sondern greift aus unserem breit angelegten
Forschungsprogramm einige akluelile Fragestellungen auf. Ein wesentlicher
Bereich, der sowohl die Produktivitdt im landwirtschaftlichen Betrieb

als auch die Umwelt betrifft, ist die schonende Bodenbewirtschaftung
durch geeignete Verfahrenstechniken und die sich daraus ergebende Aus-
wirkung auf das Pflanzenwachstum.

. Die OberschuBsituation auf dem Agrarsektor und ein damit verbundener
Preisrickgang fir viele Produkte zwingen zur Ausschépfung aller Moglich-
leiten der Kostensenkung, der Marktanpassung und der Oberpriifung reeller
Chancen fir alternative Produkte. Dieser Zielstellung sollen die Themen
zur hofeigenen Getreidelagerung und die Erzeugung von pflanzl.chen Ener-
gietrdgern in der Landwirtschaft gerecht werden.

Im Rahmen der landtechnischen Forschung und der Entwicklung neuer ratio-
neller Produktionsverfahren gewinnt der Elektronikeinsatz zunehmende Be-
deutung. Der derzeitige Stand und sich abzeichnende Entwicklungen von
Einsatzmdglichkeiten in der Innen- und AuBenwirtschaft sollen, basierend
auf unsere umfangreichen Untersuchungen auf diesem Sektor, ausfiihrlich
erdrtert werden.

Neben der Ergebnisdarstellung aus ausgewahlten Arbeitsbereichen wollen
wir die Jahrestagung aber auch zum AnlaB nehmen, uns fiir die Forderung
und vielfdltige Unterstiitzung unserer Forschungsvorhaben durch Behorden,
Organisationen, Industrie und landwirtschaftliche Praxis herzlich zu be-
danken. Nur mit dieser tatkrdftigen Mithilfe kann die Landtechnik
Weihenstephan die gestellten Aufgaben bewdltigen und wir bitten auch fiir
die Zukunft um diese von gegenseitigem Vertrauen getragene, intensive
Zusammenarbeit.

Freising-Weihenstephan, im November 87

41%%4

0.Prof.Dr. H.-L. Wenner






Inhaltsverzeichnis

Verfahrenstechniken zur schonenen
Bodenbewirtschaftung
Univ.Prof.Dr.Manfred Estler

Bodenverdichtung-MeBmethoden und Auswirkungen
auf Bodenstruktur und Pflanzenwachstum
Dr.Heinz Borchert, Bayer. Landesanstalt

fir Bodenkultur und Pflanzenbau

Hofeigene Getreidelagerung-Technik und Behdlter
Dr.Leonhard Rittel, Dr. Arno Strehler

Mdglichkeiten der Energietrdgerproduktion-
in der Landwirtschaft |

" Dr. Arno Strehler

Entwick]ungsstand des Elektronikeinsatzes
in der Pflanzenproduktion

Dr. Hermann Auernhammer -

Entwicklungsstand des Elektronikeinsatzes
in der Rinderhaltung
Dr.Heinrich Pirkelmann

Entwicklungsstand des Elektronikeinsatzes
in der Schweinehaltung
Priv.Doz.Dr.Jdosef Boxberger

Anforderungen an den Betriebscomputer fir die
landwirtschaftliche Produktion
Dr. Georg Wendl

Seite

18

35

59

87

105

122

144






Verfahrenstechniken zur schonenden Bodenbewirtschaftung

Univ. Prof. Dr. habil. Manfred Estler

Die Aspekte und Ldsungsansitze einer schonenden Bodenbewirtschaf-
tung werden derzeit sehr intensiv diskutiert. Die Griinde dafir
liegen auf sehr unterschiedlichen Ebenen:

1. Die zunehmende Verwendung leistungsstarker Schlepper und
angepafter Gerdtetechniken hat zum Ziel, eine hohe Schlagkraft
und die termingerechte Arbeitserledigung zu gewdhrleisten. Bei
gezogenen Gerdten z.B. fliir die Grundbodenbearbeitung sind jedoch
fir das Aufbringen der erforderlichen Zugleistungen entsprechend
hohe Radlasten erforderlich. Diese kénnen hohe Bodenbelastungen
und -verdichtungen verursachen.

2. Die Gesamtmassen von landwirtschaftlichen Fahrzeugen (Trans-
portanhingern, Gilletankwagen, Grofflachen-Dingerstreuern etc.)
wurden in den letzten Jahren drastisch gesteigert, um arbeits-
wirtschaftliche Vorteile auszuschépfen.

3. Bei den meisten Ernteverfahren ist ein deutlicher Trend zum
Uberbetrieblichen Maschineneinsatz zu verzeichnen. Die dabei
verwendeten Maschinen der gehobenen und hohen Leistungsklasse
sind mit entsprechend grofen Korntanks und Bunkern ausgestattet,
die letztlich auch das Gesamtgewicht der Erntemaschinen deutlich
erhéht haben.

4., Die Reifenabmessungen sind zwar im Zuge dieser Entwicklung
ebenfalls gewachsen. Oftmals bestehen jedoch fiir den Konstrukteur
erhebliche Probleme, einsatztechnische Forderungen und MaPgaben
der STVZO in Einklang zu bringen.

5. Die Diskussionen liber bodenschonende Produktionstechniken
flammen immer dann besonders intensiv auf, wenn aufgrund un-
glinstiger Witterungsverhlltnisse Schdden am Boden optisch sicht-
bar sind und nachhaltige negative Auswirkungen auf Bodenstruktur
und Bodenfruchtbarkeit befilirchtet werden.

Um die Méglichkeiten und Grenzen der Verfahrenstechnik filir eine
schonende Bodenbewirtschaftung aufzuzelgen, sollen folgende
Fragen diskutiert werden:

- Welches sind die "bodenstrapazierenden" Kriterien?
-~ Welche Wechselwirkungen bestehen zwischen den Haupt—-Ein-

satzzeitpunkten der Gerdtetechnik und der Belastbarkeit des
Bodens?



- Welche EinzelmaPnahmen kénnen ergriffen werden, um eine
mdglichst schonende Bodenbewirtschaftung zu gewdhrleisten

- Wie lassen sich konventionelle und neue Bodenbewirtschaf-
tungssysteme aus dieser Sicht vergleichen und bewerten?

Bodenstrapazierende Kriterien

Neben den Witterungseinflissen sind es vor allem landtechnische
MaBnahmen, die zur Strapazierung des Bodens beitragen. Sie be-
lasten beim Durchfiihren der im jeweiligen Produktionsverfahren
erforderlichen MapPnahmen den Boden, kdénnen Bodenbeanspruchungen
und negative Auswirkungen auf die Bodenstruktur verursachen. Eine
besondere Rolle kommt dabei der Wechselwirkung zwischen Bereifung
{Innendruck und Abmessungen) und Fehrzeug-Gesamtmasse zu. Die
Abb. 1 und 2 zeigen, daB bei Traktoren im Gegensatz vor allem zu
Transportfahrzeugen glinstigere Bedingungen vorliegen.

Als Folge der Bodenbelastung entstehen unter den Laufradern
sogenannte "Druckzwiebeln”. Ein Vergleich von berechneten und im
Feld ermittelten Druckzwiebeln (Abb. 3) 1ladpt erkennen, dap Ver-
dichtungshorizonte im Boden eine Anderung des Drucklinienver-—
laufes verursachen kdnnen.

Einen sehr wesentlichen Einfluf bt auch der Umfang des Fahrver-
kehrs aus, der flir die Arbeitserledigung erforderlich ist. Auf
der Basis eines 60 kW/80 PS-Schleppers und darauf abgestimmter
Gerdtetechnik wurden die Fahrstrecke und von den Reifen verdich-
tete Fldche/ha berechnet (Abb. 4). Besonders bei einreihigen
Erntemaschinen ergibt sich eine sehr hohe Verdichtungsflache/ha.

Gerdte~Einsatzzeitpunkte und Belastbarkeit des Bodens

Der optimale oder aus betriebsorganisatorischer Sicht erforder-
liche Zeitpunkt flir den Gerédteeinsatz und der Zeitraum, in dem
eine hohe Tragfidhigkeit des Bodens gegeben ist, stimmen oftmals
nicht iberein. In den Abb. 5 bis 8 sind diese Interaktionen anhand
von 4 ausgewahlten Produktionssystemen dargestellt. Aus der Sicht
einer schonenden Bodenbewirtschaftung kommt es darauf an, vor
allem die Zeitspannen mit geringer Druckempfindlichkeit des Bodens
konsequent zu nutzen, bzw. bei hoher Druckempfindlichkeit den
Gerdteeinsatz und damit die Bodenbelastung weitestgehend zu
reduzieren.



Einzelmafnahmen fir schonende Bodenbewirtschaftung

Aus ackerbaulicher Sicht sollten alle MaPnahmen genutzt werden,
mit denen eine Stabilisierung der Bodenstruktur und -tragfahig-
keit erzielt werden kann. Hierzu z8hlen vor allem das Vermeiden
der Uberlockerung des Bodens, Unterstiitzen der Geflgestabilitéat,
z.B. durch flaches Einbringen von Pflanzenresten und Aktivierung
des Bodenlebens, Fdrderung der Durchwurzelung und des Bedeckungs-
grades etc..

Als wichtige gerdte~ und verfahrenstechnische MapBnahmen ist neben
der sinnvollen Reifenauswahl (Abb. 9) und dem Fahren an der
Bodencberfléche bei der Grundbodenbearbeitung (Abb. 10) auch auf
verstirkte Anwendung von Zapfwellengeré@ten und Gerétekombina-
tionen, Verwenden von Bunker-Erntemaschinen anstelle von Parallel-
betrieb, generelles Verringern des Fahrverkehrs etc. hinzuweisen.

Vergleich der Bodenbewirtschaftungssysteme

Die wichtigsten Bodenbewirtschaftungssyvsteme sind in einer neuen,
kiirzlich von PFachgremien erarbeiteten Nomenklatur in Abb. 11
zusammengestellt. WAhrend bei der konventionellen Bodenbearbeitung
versucht wird, durch das Zusammenwirken von intensiver mechani-
scher Lockerung und Wendung mit der biologischen Aktivitat des
Bodens eine gute Bodenstruktur und -~gare zu schaffen, verzichten
die konservierende Bodenbearbeitung und die Direktsaat weitgehend
auf eine tiefergreifende Lockerung. Bei diesen Verfahren sollen
konsegquent die bodeneigenen Krafte genutzt, ein "bioclogisches"”
Bodengeflige geschaffen und die Tragfdhigkeit gesteigert werden.
Bei einer Einordnung dieser Verfahren anhand ausgewdhlter Kri-
terien (Abb. 12) wird deutlich, daB anhand betriebsspezifischer
Forderungen die Priorititen gesetzt und die Verfahrensauswahl
getroffen werden mufB.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, daPf im wesentlichen
vier Ansatzpunkte bestehen, eine bodenschonende Bewirtschaftung
sicherzustellen (Abb. 13):

~ Erhéhen der Tragfahigkeit des Bodens

- Optimale Gestaltung von Konstruktion und Einsatz der
Fahrzeuge

- Verbesserte Umwandlung von Schlepper-Motorleistung in
Gerate-Nutzleistung

- Anwendung verbesserter oder neuer Arbeitsverfahren.
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Abbildung 3
von Reifen '
e o Arb.-Breite verdichtete
Arbeitsginge Reihenabstand | Fahrstrecke | Fliche
m 1fd.m/ha m2 /ha
BODENBEARBEITUNG
3-Schar-Pflug 1.05 9.523 8.818
Schédlgrubber 2.20 4,545 4,364
Saatbettkombination 3.50 2.857 2.646
Zapfwellen-Egge 3.00 3.333 3.086
ZW-Egge + Drillmasch. 2.50 4.000 3.704
ERNTEARBEITEN
Exakt-Feldhdcksler, 1ir. 0.75 13.333 12.346
ZR-KRB, 1-reih., gezog. 0.50 20.000 18.520
Front-Mdahwerk + Ladewagen 2.10 4,762 4.410
Hinterradbefeifung 16.9/14-34, Breite/Reifenpaar 92,6 cm
BODENBELASTUNG BEI AUSGEWAHLTEN ARBEITSGANGEN, 60 kW-SCHL.

Abbildung 4
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Bodenverdichtung - MeBmethoden und Auswirkungen
auf Bodenstruktur und Pflanzenwachstum

LD Dr. Heinz Borchert, Minchen®*

Bodenverdichtungen auf den landwirtschaftlichen Nutzfldchen
sind das Problem geworden in unserer heutigen hochtechni-
sierten Landwirtschaft, ob auf dem Vorgewende durch die Pfle-
gearbeiten oder mitten im Acker durch Erntearbeiten. Besonders
der Ribenanbau bringt mit den schweren Erntemaschinen eine
Verdichtungsgefahr fir den Boden mit sich; so ergab ein Ver-
gleich in einem 50-ha-Betrieb mit Getreide-Zuckerriben-Anbau
einen 36 %igen hoheren Spurenanteil beim Ribenanbau. Die auf
den Boden unter diesen Spuren wirkenden Belastungsdriicke wer-
den mit Druckdosen beim Uberfahren gemessen. In diesem Vortrag
soll davon nicht berichtet werden, sondern viel mehr von den
zurlckgebliebenen Druckeinflissen auf den Boden und Pflanzen-
standort.

Wie die Bodenstruktur normal an der Ubergangsstelle von der
bearbeiteten Krume zur darunterliegenden Pflugsohle aussieht,
zeigt Abbildung 1. Eine 1 mm dicke Bodenscheibe 1dBt durch den
Boden sehen: der vor 4 Wochen gepfliigte Krumenboden (oberer
Teil) hat viele Poren und Hohlrdume (weiBe Felder) zwischen den
locker geschiitteten Bodenkriimeln; der durch den Pflug ange-
drickte Pflugsohlenboden (unterer Bildteil) ist hohlraumarm
und reiBt beim Trocknen in fir verdichtete Bodenstruktur ty-
pische horizontale Risse (MaBstab: Millimeterpapier am unte-
ren Bildrand). Weiterhin als ganz normal wird die frisch ge-
schiittete Kfume durch Bodensetzung dichter, aber durch Befah-
ren werden die Bodenkrimel viel fester zusdtzlich zusammenge-
drickt, geht das Zusammenpressen der Bodenteilchen sogar noch
in den Pflugsohlenbereich hinein.

Diese Hohlraum- und Porenabnahme, also Bodenverdichtung, zu
messen, gibt es mehrere Methoden. Die iUblichste - und wohl
genaueste - ist die Porenmessung mit 100 cm® grofen Stechrin-
gen aus Metall. Sie werden im Feld in mehrere Bodentiefen ein-

* Bayer. Landesanstalt fiir Bodenkultur und Pflanzenbau
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getrieben, im Labor wassergesdttigt und in einer Druckkammer
mit einem Druck entwdssert, der bestimmten PorengrdBen ent-
spricht (Abbildung 2).

Direkte Messungen von Bodenverdichtungen werden im Feld mit
Drucksonden, sogenanntenm Penetrometern oder Penetrographen,
ausgefiihrt. Die Bodensonde vom Bodenuntersuchungsinstitut Kol-
dingen, Pattensen, ist die einfachste: sie wird per Hand mit-
tels einer handgerechten Kugel in den Boden gedriickt (Abbildung
3a). Allen Bodensonden ist gemeinsam, daB sie am unteren Ende
in einen Kegel ausgehen, der einen bestimmten Winkel und eine
bestimmte Oberfldche aufweist.

Von den nicht selbstschreibenden Sonden, Penetrometern, seien
hier zwei genannt. Die SchlaQsOnde mit einem Fallgewicht von

2 kg, das an einem Schaft gefithrt auf einen Teller am oberen
Ende der einzutreibenden Sonde prallt (Abbildung 3b). Je nach
Bodenwiderstand dringt der Kegel in den Boden ein. Trédgt man
den Eindringweg in cm gegen die Fallanzahl in ein Diagramm ein,
erhdlt man eine Kurve (Abbildung 4), die umso steiler ist, je
leichter die Sonde in den Boden eindringt, die Bodenverdichtung
also geringer ist. Nachteilig ist die kurze MeBstrecke von

20 cm, wodurch der gemessene Boden vor weiterer tieferer Mes-
sung erst abgehoben werden muB. Die Sonde ist ein Eigenbau.

Der zweite Penetrometer ist die Drucksonde Type HSA 5 von N.V.
Goudsche Machinefabriek, Gouda, Holland (Abbildung 3c). Sie
wird per Hand in den Boden gedriickt, der Druck wird ilber einen
mit 01 gefiillten Druckraum an ein Manometer weitergeleitet und
in bar abgelesen. Die MeBgenauigkeit ist grob, aber fir Feld-
messungen ausreichend. Die leichte Handhabung und schnelle Mes-
sung von vielen Stellen ist vorteilhaft.

Eine Verbesserung der Penetrometer stellen die selbstschreiben-
den Penetrographen dar. Hier seien drei genannt. Der Penetro-
graph von Sommer, F.A.L. Braunschweig, ein Eigenbau (Abbil-
dung 6). Er wird per Hand in den Boden gedriickt. Uber ein
KraftmeBelement wird der angewandte Druck und ilber einen in-
duktiven Weggeber die der augenblicklichen Messung zugrunde
liegende Eindringtiefe auf einen elektrisch arbeitenden Schrei-



- 20 -

ber Ubertragen. Der Penetrograph kann auf verschiedene Mefi-
bereiche eingestellt werden. Die maximale MeBtiefe betrdgt
40 cm.

Ein weiterer selbstschreibender Penetrometer ist der Penetro-
graph Stiboka der Firma Eijkelkamp, Giesbeek, Holland (Abbil-
dung 7). Er wird ebenfalls per Hand in den Boden gedriickt.
Wahrend des Eindringens in den Boden wird der Eindringwider-
stand in bar auf mechanischen Wege gleichzeitig aufgeschrieben,
desgleichen die MeBbodentiefe. Je nach KegelgrdBe sind 4 MeB-
bereiche méglich, das Maximum liegt bei 50 bar. Die maximale
Eindringtiefe betrédgt 80 cm. Die MeBwiedergabe ist grob, geniigt
den Feldanforderungen:; vorteilhaft ist die Erwerbsmdglichkeit
per Fabrik.

Der Penetrograph von Stanzel, Institut fir Landtechnik, Frei-
sing, ist ein Eigenbau (Abbildung 8). Der Vortrieb des Ein-
dringkegels geschieht {ber eine Spindel und ein Tellerrad.
Die Maximaltiefe betrdgt 50 cm. Die Aufzeichnung des bendtigten
Druckes wdhrend des Kegeleindringens geschieht lber einen
Kraftaufnehmer elektronisch auf eine Karte, die durch einen
ebenfalls elektronisch gesteuerten Weggeber entsprechend der
MeBtiefe sich vorbewegt. Zwei MeBbereiche, 0 - 40 bar und

0 - 100 bar, wurden beim Einsatz in der Bayerischen Landes-
anstalt fir Bodenkultur und Pflanzenbau, Minchen, angewandt.
Die Wiedergabe auch geringster Bodenwiderstdnde ist opti-
mal.

Entscheidend fir das AusmaB einer Verdichtung ist der Scherwi-
derstand des Bodens, also derjenige Widerstand, der an den
Kontaktstellen zwischen den Bodenteilchen auftritt. Schaffer
miRt diesen Abscherwiderstand in cm kg mit einem Fligelbohrer
von 10 cm Ld&nge und 5 cm Durchmesser. Die anzuwendende Kraft
zum Abscheren liest er an Drehmomentschlisseln ab (Abbildung 9).
Diese Schlissel sind von der Firma Stahl-Wille, Wuppertal, und
haben die MeBbereiche 0 - 315 cm kg, 0 - 630 cm kg und

0 - 1250 cm kg. Der Fligel wird nach je 10 cm durch Schlag in
den Boden weitergetrieben, die maximale Tiefe betrdgt 70 cm.
Der Kurvenverlauf des gemessenen Abscherwiderstandes gibt in
Abbildung 5 deutlich die Pflugschlenverdichtung wieder.
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In nassen Herbstmonaten sind tiefe Spuren auf dem Felde ein ge-
wohntes Bild. Wenn auch die Druckwirkung nicht immer so tief
reicht wie Bolling und Sdhne in ihrer Druckzwiebel-Fortpflan-
zung im Boden berechneten (Abbildung 10), so ist doch beim Be-
fahren des Bodens die vorliegende Bodenfeuchte von entscheiden-
der Bedeutung. Die Druckzwiebel, bestehend aus den Linien glei-
chen Bodenwiderstandes, also Verdichtungslinien, plattet sich
durch die Pflugsohle ab, erst recht bei trockenem Boden und
ffnet sich nach unten (Abbildung 11).

Zunehmend kritischer wird das Befahren und Bearbeiten nicht nur
mit zunehmendem Feuchtegehalt, sondern auch Tongehalt des Bo-
- dens. Die Verdichtungswirkung durch die Furchenrdder kann be-
sonders bei feuchtem Tonboden recht tief reichen. So wurden im
lehmigen Ton nach Abtragung des im feuchten Zustand frisch ge-
pfligten Bodens unter der befahrenen Furche ein um etwa 4 bar
hoherer Bodenwiderstand bis in 50 cm Bodentiefe gemessen (Ab-
bildung 12, rechts). Der gleiche lehmige Tonboden auf Abbil-
dung 12 (links) war vorher im trockenen Herbst vom Mdhdrescher
befahren., Die Mdahdrescherspur zeigte einen nur in der Kume um
4 - 5 bar erhdhten Bodenwiderstand. Der DruckeinfluB endete
mit der Bearbeitungstiefe.

Vor der Ernte wurden auf schluffigem Lehm Fahrgassen auf ihre
Verdichtung hin gemessen. Die im Laufe der Vegetationszeit ent-
standene Spur war 8 cm tief, eine Verdichtung muBte vorliegen,
zumal vom Mdrz bis Anfang Juli 6 Uberrollungen (3 mal Dingung,
3 mal Spritzen) mit einem jeweiligen Gesamtgewicht von fast

4,5 t getdtigt wurden (Abbildung 13). Um so {iberraschender war
es, daB bald unter der Krume die Bodenstruktur-Verschlechte-
rung kaum mehr mit verringerter Luftkapazitdt und erhdhter Bo-
dendichte nachzuweisen war. In der oberen und mittleren Krumen-
tiefe war dagegeh der Boden stark verdichtet, ging die Luft-
kapazitdt auf ein Minimum zurick.

Zu dhnlichen Ergebnissen kamen wir auf den zwei Raddruck-Ver-
suchsfldchen. Vor der Saatbettbearbeitung und Bestellung wur-
den auf tonigem Lehm Spuren mit 10 t Gesamtgewicht (entsprechend
2,5 kg/cm?) gefahren, bei abgetrocknetem Bodenzustand (optimale
Zeit) und bei feuchtem Bodenzustand (empfindliche Zeit). Die
Luftkapazitdat des Bodens geht nur in der Krume drastisch unter
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den Spuren zurick, sowohl zum Frihjahrs-Meftermin wie vor der
Ernte (Abbildung 14 a und 14 b). Der Bodenwiderstand, alsoc die
Verdichtung, ist schon im Frihjahr merkliéh erhéht; zum Sommer-
MeBtermin wurde der Bodenwiderstand durch die Austrocknung

noch verstdrkt, eine zu dieser Zeit starke Hemmung des Wurzel-
wachstums, wenn man bedenkt, daB allgemein ab 25 bar eine Be-
hinderung der Durchwurzelung angenommen wird. Die Beerntung in
den Spuren brachte einen um 11 % und 14 % geringeren Ertrag.

Der zweite Raddruck-Versuch liegt auf schluffigem Lehm. Bei dem
7jdhrigen Versuch iUberraschte das von Jahr zu Jahr stetige Ab-
nehmen der Luftkapazitdt in der Krume bei der unglinstigsten Va-
riante: gefahren mit hohem Gewicht und bei relativ nassem Boden
(Abbildung 15). Da die Spuren alljdhrlich im Frihjahr an die
selben Stellen zu liegen kommen, kann hier nur eine Akkumulation
von irreversibler, also alter bleibender Verdichtung und erneu-
ter Verdichtung der Grund seih. Im Laufe der Vegetationszeit
wird diese aber wieder zum Teil abgebaut.

Schlupf von Antriebsrddern kann die Bodenverdichtungen betrdcht-
lich steigern. Wird die Reibungskraft zwischen Rad und Boden-
oberflédche durch Ansteigen dek Zugkraft Uberwunden, entsteht
Schlupf zwischen Rad und Boden. Die Bodenteilchen werden gegen-
einander verschoben, es kommt zur erhohten Lagerungsdichte (Ab-
bildung 16). Diese kann {iber eine Zeit lang irreversibel, also
bleibend sein.

Die rasant sich entwickelnde Motorisierung in der Landwirt-
schaft brachte nicht nur Strukturprobleme innerhalb der bear-
beiteten Krume mit sich, durch das nun schon Jahrzehnte lange
Pfligen haben die in der Furche laufenden Rdder die Pflugsoh-
lenverdichtungen vergréRert. Untersuchungen im norddeutschen
Raum stellen eine Vertiefung der Krume von 1952 bis 1982 fest
und damit Zunahme des Porenvolumens, aber gleichzeitig auch
eine verstdrkte Pfugsohlenbildung (Abbildung 17).

Wahrend die Anteile an pflanzenverfiigbarem Wasser und nicht ver-
figbarem, dem Totwasser, sich kaum verdndern, nimmt der Anteil
der fir Luft- und Wasserdurchldssigkeit notwendigen.Groprren

in der Pflugsohle erheblich ab. Ein gut aggregierter, aiso
strukturierter Tonboden 1388t mit 4 - 5 % Grobporenanteil Was-
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ser bis 1 m pro Tag hindurch; ein schwach aggregierter Tonbo-
den benttigt fir diese Wasserdurchldssigkeit doppelt so viel
Grobporenanteil (Abbildung 18). Ebenso ist die Luftdurchldssig-
keit eng verbunden mit dem Grobporenanteil. Die fiir das Pflan-
zenwachstum notwendige Sauerstoffkonzentration erreicht im Fol-
gejahr nach einer verdichtend wirkenden nassen Herbstfurche

in der Pflugsohle nicht einmal die Hilfte der Sauerstoffkon-
zentration, die nach einer trockenen Herbstfurche zu finden ist
(Abbildung 19).

Die eklatante Bedeutung der Bodendichte fir das Pflanzenwachs-
tum hebt Maidl anhand von Anbauversuchen mit Riben und Mais her-
vor. So stieg der RUbenertrag von 300 dt/ha bei einem Porenvo-
lumen in der Pflugsohle von 30 Vol.% auf 700 dt/ha bei einem
vergrifBerten Porenvolumen von 38 Vol.% (Abbildung 20). Ebenfalls
stieg der Kdrnermaisertrag bei abnehmendem Bodenwiderstand, also
Bodenverdichtung, von 22 bar/cm? auf 12 bar/cm? um 30 dt/ha an
(Abbildung 21).

DaB die Durchwurzelung fiir ein optimales Pflanzenwachstum ent-
scheidend ist und auf Bodenverdichtungen empfindlich reagiert,
liegt auf der Hand. Auf sandigen bis lehmigen B&éden stellte
Lehfeldt bei den meisten Pflanzenarten mit Uberschreiten der Bo-
dendichte in der Krumenbasis von 1,65 - 1,70 g/cm® eine eindeu-
tige Reduzierung der Durchwurzelung fest, wie z. B. auf Abbil-
dung 22 bei Winterweizen und Sommergerste, wobei letztere beson-
ders empfindlich auf Verdichtung reagiert. Eine einheitliche
optimale Bodendichte gibt es nicht. Die optimale Bodendichte
richtet sich nach der nicht vorhersagbaren Jahreswitterung und
der Bodenart des Pflanzenstandortes. In feuchten Jahren wird

die Bodendichte niedriger, in trockenen Jahren héher zu liegen
haben. Dabei zeigen sich leichtere Bdden in ihrer Ertragslei-
stung toleranter gegeniiber einer vom Optimum abweichenden Bo-
dendichte als Tonbdéden. Pflugsohlenverdichtungen mit Bodendich-
ten Uber ca. 1,55 g/cm® (Gesamtporenvolumen 41 Vol.%) sollten
auf Lehmbdden vermieden werden.

Die Wurzel hat nur eine begrenzte Kraft, den Boden zu durch-
dringen. Bei welcher Bodenverdichtung ist ihre Kraft am Ende?
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Ehlers ist dieser Frage in einem Bearbeitungsversuch mit Hafer
auf einem LOBRboden nachgegangen. Er maB die Wurzelwachstumsrate
pro Tag bei verschiedenen Bodenwiderstdnden, also verschiedenen
Bodenverdichtungen. In der bearbeiteten Ackerkrume endete das
Wurzelwachstum bereits bei 36 bar, bei den vom Pflug nicht er-
faBten Bodentiefen endete das Wachstum erst bei 51 bar, weil
nicht zerstdrte Regenwurmgdnge und alte Wurzelbahnen den neuen
Wurzeln das Wachstum auch bei hdheren Bodenwiderstdnden er-
moéglichten.

Den Ertragsausfall als Auswirkung nasser Beerntung und Bear-
beitung und dadurch bedingter Bodenverdichtungen stellte Maly
auf Rot- und WeiBlehm fest. WeiBlehm als besonders strukturan-
fdllig hatte stédrkeren Minderertrag als Rotlehm. Auf dem festge-
fahrenen Vorgewende waren die EinbuBen besonders hoch (Abbil-
dung 23). Weitere Versuche der Bayerischen Landesanstalt fir
Bodenkultur und Pflanzenbau zeigten, daB bei druckgeschddigten
Boéden dié schlechte Bodenstruktur nicht durch Dingung kompen-
siert werden kann (Abbildung 24), weil der Nahrstoffzuflub
durch fehlende Poren und fehlendes Wasser stark eingeschrdnkt
wird.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, daB

1. die Verdichtungsvorgdnge sich zumindest bei trockenerem Bo-
denzustand hauptsdchlich im Krumenbereich abspielen,

2. mit zunehmender Bodenfeuchte und Tongehalt die Druckeinwir-
kungen bis in tiefere Bodenschichten gehen,

3. Bodenverdichtungen durch Unterfahren und Frosteinwirkung zu
beheben sind,

4. Bodenverdichtungen als physikalische Strukturzustdnde durch
erhéhte Diingung nicht kompensiert werden kdnnen.
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Abb. 3: Verschiedene Ausfiihrungen von Penetrometern
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Abb. 7: 06.02 Penetrograph Stiboka

cim Tiefe

.

T

)

4

)

Abb.

200 400kg/em?

5: Abscherwiderstand

{nach Schaffer)

Abb. 8: Penetrograph nach STANZEL
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Abb. 9: Fliigelbchrer zur Bestimmung des Abscherwiderstandes
(nach Schaffer)

10t-Wagen 16t -Wagen
Oy l
B b i S\
R P v
Unter - g'z LN
100]— :
boden baricm? \
enl 07 |
150
Radlast 2,5t Radlast 4t
Reifendruck 2,25 bar Reifendruck 5 bar
‘Reifen 14,5/75-20 AW Reifen 16,0/70 -20 AW

Abb. 10: Druckzwiebeln unter den Reifen von einem 10-t- und einem
16-t-Ackerwagen in einem festeren Boden (nach Bolling und
Sohne)
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Abb. 11: Raumliche Druckausbreitung
im Boden bei einer Bela-
stung von 2,5 bar

wassecx; Gewb% 0 7'0 2J0bar Massce,r*%ew.%o 7'0 ' %0 30bar
42,3 35,3
Krume
38,6 34,7 10 b ) 10 abgetragen
36,3 38.6] g
36,9
36,2 37,6 20
31,7 32,5 32,8
32,0 33,3 36.5
30
33,5 33,4 ' 3.1
30,2
33,1 30,5 40 140
31,6 29,2 _ 30,0
B . 38,5
31,6 26.9 |50ca
Tiefe - 29,8
= ohne Spur 2.6
b = Mahdrescher-Spur 25,7
70cm
Tiefe

a = Pflugfurche ohne Rad
b = Pflugfurche mit Rad

Abb. 12: Verdichtung in Weitzhausen (16.10.1980)

Bodendichte gl cm? Luftkapazitat Vol %
Fahr- Fahr-
.]l“{”{“ gasse ““l“[ IMIM gasse “{nﬂ{”
1-5cm 154 138 03 63
Krume  18.22 cm 148 130 27 17
28-~32cm 158 157 10 37
N T e N NN~
34-38 cm 154 158 79 62
Unter -
boden  ,0_44 cm 152 153 83 84

Abb. 13: Verdichtung durch 6 maliges Befahren auf
Lehmboden



S
]
L]
Do
~%
o D
= ™
&3
G
12
P
a3
=
o=
E o Q
mz Py
b= i
-] J N g
Lo e s Oy
¢ N B 2
§ . ® fmc- oD @
[ B RRENINRELE S LA g =
Dy ° oS 2 v
T ° v o
B R
£ ¢ =
[ @ g
i @ e =
a7, 2 -
of . L) [=N &% S 4
/ =i ! i =3 oF £ 3
[»] - PR 4
-
| 52
¥ ) w oW e N o @ @ @ | W ® e NG
o @ & m @l o®m & @ @ e ] =
- £ 2=
e . H W om =
e B =
bW e w ol e o o OW“.? > 5 = w
[ E ) @ @ | = & = @ @ 8 2
o H € 2 §
b4 3 &
] ! P
S B B Zm ol B e !
E L @ om i oe @ @ e ldlew = ° o U
a
w3
e
b
~
<
o
a3
o
2 E-] @
oy o P
- @ =
omt fa o
. w
& @ o
[ i i
=] £ o
B =] ©=
4 e =
G N 2k G
= ek = @
- c =4
o o
wh B 3 \] 2 -
") £, o
—_— N = W W —_— @ &
. ™ W R M e > = 5
Dwr @ e ool -~
e B >

Lagerungsdichie = Trockenboden-Raumgewicht + 0,009 (% Ton}

16.04.1984

Raddruckversuch Neuhof

®
©

14 a

Abb.

Bodenwiderstand

S0 bar

d

&
ol 3
it H

I

PR o v
5 @ ©
]
Sk o< <
B o o
T=w = @A
o
Bl
5
£ g
L 3
) 2
4 0
s g 8
3 -
= - 4
@l v @
e ]
F 8 )
@l e =
@ g
=
& a 2 .
j | 1 j52 2 3
a
< - ) Lo [N~
m @ 2y
=TT - @ ~f o o @ o @ =
] IR NEER NI ISV 22m23.2?_ : & &
e = =2 3
< [C - B =
= w o o ~| ® ol o s = <
=] - =1
P BV BN S N E N NN e P
b s o g
S & @
@ "o
@ a
Maﬁliz EN I N A R @ a W
4
g
e
9
L)
o @
2 e
Q =
b =2 o
= b °
~
< @ M.
o b g
© < z
B n @
R ~ o
e ey P-4
El 5 5
- <
" = =
e d
- ~
o o
== = .

Lagerungsdichte = Trockenboden-Raumgewicht + 0,009 (% Ton)

11.07.1984

.E‘:‘

Raddruckversuch Neuho

14 b

Abb.



- 3] -

Luft-

Kapazitdt nach Spurlegung
Vol%
16t

12 ¢

R,
e

XIS
Pavesels:

.
5

vor Beerntung

71 ginstige Zeit
D unbefahren geringes Gewicht
glinstige Zeit ungiinstige Zeit
hohes Gewicht hohes Gewicht

Abb. 15:“Raddruckvef3uch Puch (9 - 13 cm)

Q9
| .Weitpore

Bodenaggregate vor und nach der Bodenbearbeitung
gut strukturiertes Aggre-  verdichtetes Aggregat mit  durch Bearbeitung aufge-
gat mit vielen Mittelpo- vielen Engporen = . rissenes verdichtetes Ag-
ren ’ gregat, kleinere Aggrega-
te bleiben dicht

Abb. 16: Lagerungsdichte von Bodenteilchen
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Abb. 19: EinfluB der Bodenbearbeitung Abb. 20: Beziehung zwischen Ruben-
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tion in der Krume und in der in der Pflugsohle
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Abb. 21: Beziehung zwischen Boden-
widerstand und Kornermais-
ertrag (nach Maidl)
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Abb. 22: Wurzelverteilung (mg) im Boden nach Anbau von Winter-
weizen und Sommergerste (schraffiert) in Abhdngigkeit
von Verdichtungsgrad der Krumenbasis und der Vegeta-
tationszeit, Bodenart: lehmiger Sand (nach Lehfeldt)

1. Sommerweizen Arkas nach nasser Zuckerri-
benernte und nassem Pfligen

, Ertrag
Ahren/m dt/ha

1. Rotlehm (erodierte 500 78
Parabraunerde, (10% Kammerer)
ab 60 cm Cy)

2. Weillehm 450 58
(kolluviale (30% Kiimmerer)
Braunerde)

3. WeiBlehm/Vorge- 420 49
wende (kolluviale
Braunerde)

1L Winterweizen Rektor nach trockener Kartof-
felernte trocken gepfliigt und geséat

4. Rotlehm 430 82
(erodierte Parabraun-
erde, ab 55 cm Cy)

5. WeiBlehm 350 75
(Parabraunerde)

Abb. 23: EinfluB der Bodenstruktur

auf Ertrag und notwendiges
Stickstoff-Angebot

Bodenstruktur

gut schlecht
Frucht notwendige notwendige
Ertrag N-Diingung Ertrag N-Diingung
dt/ha kg/ha dt/ha kg/ha
W.Weizen 73,1 150 54,4 183
W.Weizen 795 122 763 167
Z.Riben 5370 200 420,0 310
W.Weizen 80,0 Feldmitte 41,0 Vorgewende

Abb. 24:
(nach Maly)

Auswirkungen nasser Ernte und Bearbeitung
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Hofeigene Getreidelagerung - Technik und Behl8lter

Dr. Leonhard Rittel, Dr. Arno Strehler

Die EG-Getreidepreispolitik hat nicht nur viele Marktfruchtbetriebe,
die auf den Verkauf ihres Getreides zu méglichst gutem Preis an-
gewiesen sind, in Bedrdngnis gebracht, sondern auch Gemischtbe-
triebe, die nicht ihr gesamtes Getreide der Veredlung zufilthren,
suchen das herbstliche Preital durch Erweiterung der Lagerraum-—
kapazit8ten zu umgehen. In den Wirtschaftsjahren 80/81 bis 85/86
betrug die durchschnittliche Maximaldifferenz zum jeweiligen August-
preis 5,12 DM/dt. Die folgende Darstellung gibt einen Uberblick

llber die Getreidepreisverh#dltnisse in den letzten Wirtschaftsjahren.

1980/81 1981/82 1982/83 1983/84 1984/85 1985/86
August 43,30 45,00 47,10 47,30 ' 45,20 39,65
September 43,15 44,20 46,85 47,55 42,90 38,45
Ok tober 42,95 44,60 47,75 48,35 . 43,05 37,30
November 44,20 46,25 48,05 49,50 | 43,20 40,45
Dezember 47,45 47,80 49,35 - 50,50 43,70 43,05
Januar 48,00 49,05 50,25 51,35 45,20 44,55
Februar 48,05 50,35 50,75 52,75 46,10 45,00
Marz 48,80 50,75 51,10 53,20 46,00 45,90
April 48,80 50,70 51,15 52,90 - 46,70 45,65
Hai 49,05 50,90 50,80 53,55 46,80 45,95
Juni 48,95 51,75 50,20 53,40 46,75 45,55
Juli 42,65 45,70 " 46,80 46,45 42,95 38,40
max.Differenz
Zun AugUStpreis 5,75 6.75 4,05 6,25 1,60 6.30
@ Differenzpreis @ 5,12 DM/dt - 0,40 DM/dt Schwund = y,72/ 4.72
@ Augustpreis 44,60:daraus 4/8% Zins fiir 9 Monate Lagerzeit = -1,34/7 —2,68
maximaler Mehrerlds gegeniiber Augustverkauf = bei 4 bzWw, 8 % Zins 3,38/ 2,04
Quelle BML Rittel

Abb. 1: Die monatlichen Erzeugerpreise fillr Getreide insgesamt im
Durchschnitt aller Absatzwege und im Durchschnitt der Monate in
Wirtschaftsjahren 1980/81-1985/86 in DM/dt.

Sicherlich ist der Verkauf ab M#hdrescher der einfachste Weg, aber
er schliefft auch die Chance zum h8heren Erl8s aus. Der durchschnit-
tliche Mehrerl8s brachte bisher bei 4 % bzw. 8 % Zinsanspruch 3,38
bzw. 2,04 DM/dt. Ein Differenzpreis von 1,60 DM/dt wie im Wirt-
schaftsjahr 84/85 ist bei hofeigener Lagerung ein Minusgeschift.
Mit 3,38 bzw. 2,04 DM/dt Mehrerlds k&nnten theoretisch ohne Berlck-
sichtigung des Ein- und Auslagerns bei 5 % AfA, 4 % Zins und 1 %
Reparatur Lagerrauminvestitionen von 281 bzw. 170 DM/m3 abgedeckt
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werden. Aus dieser Sicht ist die Herstellung eigener Lagerkapazi-
tdten interessant und die knappe Arbeitszeit bei der Ernte ist
besser disponierbar, da lange Wartezeiten am Lagerhaus entfallen.
Die sinnvolle Minimierung der Kosten fiilr Bau und Technik erhBht
natlrliich selbstbesinflufbar den Verkaufserl8s, der im August meist
noch gar nicht bekannt ist.

Abey bevor ein Landwirt neue Lagerkapazititen schafft, soll ein
Gesprich mit dem aufnehmenden Handel kliren, ob die Anmietung von
Lagerraum bei freier Disposition des Verkaufszeitpunktes dort nicht
preiswerter zu haben ist.

Die Spannweite fir die Mechanisierung der hofeigenen Getreidelager-
ung ist sehr breit. Der eine Landwirt ist mit einem einfach herges-
tellten Flachlager in einem nicht mehyr genutzten aAltgeblude zu-
frieden, wdhrend der andere Hochbeh#lter mit Auslauftrichter und
knopfdruckgesteuerter Ein- und Auslagerung mit den dazwischenges-—
chalteten Arbeitstationen bevorzugt. Da zwischen der Lagerform und
der dazu passenden Technik eine enge Wechselwirkung besteht, kommt
der Entscheidung f£ilr das eine oder andere System eine besondere
Bedeutung zu. Die Zweckbestimmung desg Getreides und die Zahl der
Chargen ist flir die Wahl des Lagersvstems ausschlaggebend. Zur
Lagerung von Futtergetreide ist ein gut belllftbares Flachlager auf
alle Fille ausreichend, wlhrend flir gqualitativen Backweizen oder
Saatgetreideproduktion Hochbehdlter mit notwendiger peripherer
Technik arbeitswirtschaftliche und technologische Vorteile bringen.
Aber das Wunschdenken wird eingegrenzt von der knappen, verfligbaren
Preisdifferenz. Aus diesem Grunde kann es keine allgemeinen Empfeh-
lungen geben, sondern jede L8sung nmuft individuell auf den Betrieb
abgestimmt sein, in vernilinftigem Zusammenspiel von Technik und
Lagerbeh8ilter. Mitentscheidend wird es sein, ob auf dem Betrieb
ausreichend Uberdachte FlHchen zur Flachlagerung zur Verfligung
stehen, oder cob ein knappes Fldchenangebot zur Hochlagerung dréngt.
Schwieriger wird es, wenn in alte Betriebsgebiude mit ilberkommener
Baukonstruktion Hochbehilter und Technik bauspezifisch eingepaBt
werden milssen.

K8rnerfriichte gind im erntef8higen Zustand unter den klimatischen
Bedingungen in Deutschland nur selten direkt lagerfidhig. Wihrend
Raps und K8rnermais grunds#tzlich getrocknet werden millssen, kann
Getreide auch im lagerfihigen Zustand geerntet werden. Dies ist
dann der Fall, wenn 16 % Feuchtegehalt unterschritten sind. Andern-
falls sind KonservierungsmaBnahmen notwendig, um Mikroorganismen
wie Hefen, Schimmelpilze und Bakterien in ihrer Aktivitdt einzu-
schrdnken. Auch die Respiration (Atmung der K8rner) héngt in erster
Linie von der Feuchte aber auch von der Temperatur des Kornes ab.
Mikroorganismen erh8hen durch ihre THtigkeit zusdtzlich den Feuch-
tegehalt und die Temperatur des Getreides, sie verbessern damit
ihre Lebensbedingungen, der Verderb des Gutes schreitet beschleunigt
voran.

Un die Mikrobenaktivit#ten einzuschrénken, eignen sich folgende
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Konservierungsmalnahmen:

~ Erh8hung des S3uregrades
- = Widrmeentzug

- SauerstoffabschluR

- Wasserentzug

Die Erh8hung des S#uregrades kann durch Milchs3urevergdrung aber
auch durch Zugabe organischer S3uren erfolgen. Dieser Pfad der
Feuchtkonservierung ist aber nur empfehlenswert, wenn das Produkt
direkt am Betrieb verflittert wird. SHuren werden mit speziellen
Sprilhgerdten an F8rderschnecken auf das Getreide verspriiht. Die
Verfahrensleistungen sind hoch, die Kosten fillr die Technik relativw
gering, allerdings schlagen die SHurekosten stdrker zu Buche. Beil
der Milchsdurevergldrung ist zu beachten, daf das ausgelagerte Gut
zur Nachgldrung neigt, dadurch k8nnen erh8hte Verluste auftreten.
Das Verfahren "W3rmeentzug" beruht darauf, daf Getreide bei gerin-
geren Temperaturen auch mit hdheren Feuchtegehalten lagerf8hig
ist. Auch hier ist zu beachten, daRf die Entnahme des gekilhlten
Gutes die Gefahr in sich birgt, da® sich das Getreide erwdrmt,
gewisse Kondensationserscheinungen auftreten und bei l3ngerer
Zwischenlagerung Verluste auftreten k#nnen. Die Rllhlung an sich
verlangt im Verh#ltnis zur Trocknung nur einen sehr geringen Ener-
gieaufwand. In der Regel ist die K8rnerkllhlung lediglich ein Zwis-—
chenkonservierungsverfahren oder aber es wird zus#tzlich zur Trock-
nung verwendet.

Bei der gasdichten Lagerung geht es darum, die auf Sauerstoffzufuhr
angewiesenen Mikroorganismen abzut8ten. Eine Kohlendioxidatmosphlre
im Beh#dlter verhindert das Mikrobenwachstum, die Respiration wird
ebenfalls auf diese Weise unterbunden. Allerdings sind gasdichte
Beh8lter relativ teuer, deshalb hat sich dieses Konservierungsver-—
fahren in der landwirtschaftlichen Praxis nicht stark ausdehnen
kbnnen.

W8hlt man den Weg der Trockenkonservierung, so ist man mit der
Verwertung des Getreides flexibel, hat ein geringes Verlustrisiko
und kommt mit konventioneller Technik zur F8rderung, Reinigung und
Verwiegung des Getreides zurecht. Da dieses Trockenkonservierungs-
verfahren nach wie vor filir die meisten Betriebe die beste Option
darstellt, insbesondere weil sehr oft die Gelegenheit besteht, das
Erntegut lagerfdhig einzubringen, wird nachfolgend nur dieses
Verfahren ndher diskutiert.

Da das Korn eine lebende Materie ist, sind weitere Verluste oder
eine gewisse Wertminderung itlber die Lagerdauer unvermeidlich. Es
gilt, diese Verluste m8glsichst gering zu halten. Diese Verluste
sind in erster Linie auf die Aktivitdten wvon Bakterien, Pilzen,
Hefen, Kleintiere und unsachgemdffe Handhabung bei der Trocknung
zurllckzufilhren. Die j#3hrlichen Verluste an gelagertem Getreide
werden weltweit mit 10 % angesetzt. Dabei sind allerdings tropische
Regionen eingeschlossen, dort bewegen sich die Verluste im Bereich



von 25 - 50 %, in gemdfigten Klimaten bewegen sich die Verluste im
Bereich von 1 -~ 5 % pro Jahr.

Verschiedenste Faktoren sind in die Wertwminderung des Produktes
eingeschlossen:

- chemische Anderungen in Produkt

- Wachstum von HMikroorganismen

- Entwicklung von Insekten

~ Fraf durch Hagetiere

-~ Fehlbehandlung des Produktes durch den Menschen

= Verwendung schlechter Behldlter und Lagereinrichtungen

- zu hohe Temperaturen und zu hohe Feuchte im Produkt

Die Verluste zeigen sich auf verschiedene Weise:
- Gewichtsverluste

- Nhrwertverlust

- Mengenverlust

- Wertminderung

- Senkung der Keimfidhigkeit

Zur sicheren Lagerung ist alsc in erster Linie darauf zu achten,

daf die Feuchtegehalte unter den zuldessigen Werten liegen. Zwischen
Getreide und Aufenluft stellt sich eine Gleichgewichtsfeuchte ein.
Liegt diese Gleichgewichtsfeuchte unter dem Wert, der 70 % relativer
Luftfeuchte entspricht, dann ist bei 20 ¢ Lagertemperatur eine
sichere Lagerung erzielt. Aus den Werten der Gleichgewichtsfeuchte
188t sich die notwendige Feuchte der verschiedenen Fruchtarten
festlegen. Abbildung 2 zeigt Feuchtegleichgewichtskurven f£lir ver-
schiedene K8rner-
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Abb. 2: Feuchtegleichgewichtskurven fiilr verschiedene RK¥rnerfriichte
filr eine Temperatur wvon 20 C
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Die Hauptgetreidearten und K8rnermais niissen demzufolge auf 14 -16
% Feuchtegehalt herabgetrocknet werden, Raps sogar auf 8 - 9 %.
Wird der Lagerbehldlter zusdtzlich gekilhlt, dann k&nnen die Feuch-
tegehalte bei der Einlagerung auch um 2 - 3 Prozentpunkte h&her
liegen, allerdings ist zu bedenken, daR im Handel h8here Feuch-
tegehalte nicht akzeptiert werden. HAhnliches gilt flr die Saat-
gutanerkennung. Die erforderlichen Endfeuchtegehalte von K8rner-
frichten flir den Direktverkauf und die Lagerung am Betrieb werden
in der nachfolgenden Tabelle wiedergegeben:

Tab. 1l: Erforderliche Endfeuchtegehalte von K8rnerfrlichten flr
Direktverkauf und Lagerung im Betrieb

Hauptgetreide- fiir Saatgut- | Handels- Lagerung im Betrieb
arten anerkennung | ware
: Abnahme ohne |ohne Lager- mit Lager-
Abzug kithlung kiihlung
Endfeuchtegehal te
3 ] : d
Weizen,Gerste,Hafer| - 16 ' 15,5 15 17
Roggen 15 15,5 14 16
K6rnermais 14 14 13 16
Raps 9 9 9 9
Ackerbohnen, Erbsen 15 14 12 15

Um diese geringen Feuchtegehalte sicher und jedes Jahr zu erzielen,
milssen Einrichtungen zur Trocknung geschaffen werden.

Grundsitzlich sind zwei Trocknungsverfahren zu unterscheiden, die
AuBenlufttrocknung und die technische Trocknung (mit Luftanwdrmung) .
Bei der AuBenlufttrocknung (= Belliftungstrocknung) dient der Lager-—
behdlter als Trocknungsbeh#lter. Bei der Warmlufttrocknung verfligt
man in der Regel lber getrennte Trocknungsbehdlter. Abbildung 2
veranschaulicht die verschiedenen Trocknungsverfahren.

Bei der Beltiftungs—- und Warmlufttrocknung wird durch Verwendung

von elektrisch getriebenen Gebld3sen Luft durch das Trockengut
gedrilickt oder gesaugt. Beil der Belliftungstrocknung kommt es darauf
an, die richtige Schichth8he und die notwendige Gebllseleistung
herauszufinden, auBerdem ein Luftverteilsystem zu w#hlen, das billig
und dennoch wirksam ist. Bis zu 25 % Kornfeuchte funktioniert die
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reine Bellftungstrocknung noch relativ gut. H8here Feuchtegehalte
zwingen zum Einsatz einer Warmlufttrocknung.

Beliif tungstrocknung Warmlufttrocknung
AuBenluft - Wirmequelle Wirmequelle
(geringe Leistung) (hthere Leistung)
| 1 |
Geblise | Geblidse Geblise
! \ [
Trocknungsbehidlter Trocknungsbehidlter
= Lagerbehdlter) (getrennte Lagerbehdlter
Beliiftungstrocknung Warmlufttrocknung
(Anwdrmung um

20 bis 100 K)

l I

mit Kaltluft mit vorgewdrmter Satztrockner| |{Durchlauftrockner
: Luft(um 5 bis 8 K)

Umlauftrockner

Abb. 3: Aufbau von gebr#uchlichen Getreidetrocknungssystemen

Warmlufttrockner
I
Satztrockner Umlauftrockner Durchlauftrockner
L -t
fahrbar (versetzbar) stationir
[ : ' ]
Flachbehilter Hochbehidlter

Abb. 4: Warmlufttrockner-Bauarten
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Bel der Beliiftungstrocknung werden entweder im Fall von Flachbe-
hdltern Luftkan#le eingezogen, die einen Abstand von nicht mehr

als der Schiltthdhe aufweisen sollten. Es kommen aber auch Disenbéden
infrage (pneumatische Entleerung) oder aber Drénageschliuche mit
ausreichend grofiem Durchmesser. Eine Luftvorwirmung um 5 € erhdht
die Trocknerleistung wirksam.

Warmlufttrockner:

Je nach Betriebsart wird in Satztrockner, Umlauftrockner und Durch-
lauftrockner unterschieden (s. Abb. 4).

Satztrockner:

Flir biuerliche Betriebe ist meist der Warmluft-Satztrockner am
kostenglinstigsten, zumindest bis 40 ha Getreideflldche. Abbildung
5 gibt eine Ubersicht llber die verschiedenen Satztrockner (Flach-
behdlter).

Satztrockner - Flachbehalter
Darre,evt.mit Disenboden Wagentrocknung
Trocknungs - 777?7' 7477
; /’ luft // //(_//// ;? C Tl‘od(n.
JI/'AT",%W’-V”//, 7 / Luft
SITTITTIIT T ﬁ ;
2L 77 ey /7’
. . ’ , Befiitlung
Kippdarre Schrdgtrockner /
' 1 AV LR Trocknungsluft
4/\@/////////"//////////// \éfif/ SIS
7 297 Nachbenilter

Abb. 5: Satztrockner als Flachbehélter

Bei Getreide werden im Fall von Flachbeh#ltern Trocknungsleistungen
von 0,5 - 10 t/h installiert. Flachbehdlter haben den Vorteil, da$
sich die Stdrke des Trocknungsgutes beliebig einstellen bzw. dem

Gut anpassen l4ft. Beim Flachbeh#lter mit Dilsenboden ist der teure
Kippmechanismus eingespart. Die Entleerung erfolgt mit Geblédse,

die Staubbelldstigung ist allerdings nachteilig. In einigen Betrieben
werden Kippdarren vorgezogen, andere wiederum sind mit der Wagen-
trocknung am besten beraten, insbesondere dann, wenn dieses Trock-
nungssystem auch filr andere Produkte Verwendung findet, wie z.B.
Holzhackschnitzel zu Wohnhausbefeuerung. Dieses Verfahren setzt
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allerdings eine grd8fere Zahl von Transportfahrzeugen voraus. Dieses
versetzbare Trocknungssystem eignet sich besonders fir den tber-
betrieblichen Einsatz. In diesem Fall muft auch der Warmlufterzeuger
versetzbar sein. Da man im Freien trocknet, vermeidet man Gebdude-
schiden. Wenn jedoch die verfligbare Grundfliche am Hof gering ist,
muff man auf Satztrockner in Hochbehdlterform zurilickgreifen. Hier
sind vor allem zylindrische Trockner und Rechtecktrockner zu un-
terscheiden. Diese Trocknerbauart wird im Bereich wvon 1 - 10 t/h
Trocknungsleistung angeboten.

Umlauftrockner:

Dieser Trockner stellt ein Mittelding zwischen Satztrockner und
Durchlauftrockner dar. Wie beim Satztrockner wird so lange Warmluft
eingespeist, bis das Getreide nahezu den Endfeuchtegehalt erreicht
hat, durch anschliefendes Kilhlen wird noch weiteres Wasser entzogen.
Das Gut bleibt wihrend des Trocknungsvorganges in Bewegung, dadurch
bilden sich keine feuchten Nester oder besonders trockene bzw.
hitzebelastete Zonen aus.

Beim Durchlauftrockner wird stindig Frischout aufgegeben und Trock-
engut entnommen, er ist in eine Trocknungs- und Kllhlzone aufgeteilt.
Burch den technischen Aufwand ist diese Trocknerbauart teuerer,
daher kommt sie auch nur fiir héhere Leistungsanforderungen infrage
(ab 2 t/h). Die Preise der Trockner liegen im Bereich von 5.000 -
10.000 DM je t/h Trocknerleistung.

Filr den kleinen bduerlichen Betrieb kann man in der Regel Warmluft-
satztrockner empfehlen, soweit man nicht mit der reinen Bellftungs-
trocknung (Lagertrocknung) auskomnt.

Zum Betrieb eines Trockners ist es notwendig, die Feuchtegehalte
des Getreides zu bestimmen. Billige, langsame Methoden sind: 100 g
Produkt in eine Trocknungsschale ffillen, 1 - 2 Stunden bei 130 ¢
im Backofen belassen, Rilckwiegung, Gewichtsdifferenz = Prozent
Feuchtegehalt.

Verwendung eines sogenannten Trocknungsschrankes, Bestimmungsprinzip
wie oben.

Einflllung von ca. 200 g Getreide in gasdichten Beh#lter (mit Deckel
verschlieffbares Glas), Zugabe eines Hygrometers (MeRgerdt flir die
relative Luftfeuchte), Ablesung nach 20 min, Feuchtebestimmung

iber Gleichgewichtskurven.

Feuchtemeffdose mit eingebautem Hygrometer und aufgedruckten Sorp-
tionsisothermen - Anschaffungspreis ca. 50 DM.
Feuchteschnellbestimmer f£flir den elektrischen Widerstand, Direktan-—
zeige - Kaufpreis 300 - 500 DM.

Eichf8higer Exaktbestimmer {ber die Messung der Dielektrizitdts-
konstanten, Mahlen des Gutes, Einfllllen eines bestimmten Volumens
oder einer bestimmten Gewichtsmenge in eine MeBzelle mit Prefdeckel,
Direktablesung der Feuchtegehalte je nach Getreideart, getrennte
Anzeige, Anschaffungspreis ab 1.500 DM.

Zur Bestimmung der Lagerfestigkeit und zur Bestimmung des Trock-
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nungsendes gentigen die billigen Feuchtemefigerite.

Flir die meisten landwirtschaftlichen Betriebe ist es nicht aus-
reichend, lediglich Lagerbehdlter aufzustellen. Neben der Vorrich-
tung fir Beftlllung und Entleerung sollte man wenigstens einen
Vorreiniger zur Absonderung von Fremdbesatz und Leichtteilen vor-
sehen. Empfehlenswert ist darillber hinaus der Einsatz einer Durch-
laufwaage (mu nicht eichfdhig sein), einer Staubkammer und Bellf-
tungseinrichtungen filr die Lagerbehlilter.

Abbildung 6 zeigt die m8glichen Wege des Getreideflusses flir eine
Anlage.

GetreidefluDbild

Lagerbehdlter| Mahdrescher

am Feld /
/

! /
| LKW des Kuters] ,

/

r—“———,i—[ Korntransportwagen ]

/
/

,___,lGetreldeqnnuhmj

//
// T\

l Trockner ‘«LDurchlaufwaage

Saatgutbereiter

PGS N S,
—
o
[Ve]
®
-t

Uerkauf oder Eigenverwertung l

Zeichenerkldrung:

——— Kippen oder Ubergabe vom Mihdrescher
- ———= Wagentrocknung

— Forderelemente (ev. Falirohre)

Abb. 6: Getreideaufbereitung.
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Geht man davon auf, daff das Getreide lagerfest und ausreichend
gereinigt vom Feld kommt, so kann man vom Kipper direkt in das
F8rderelement dosieren und den Lagerbeh#lter filllen. Diese Ein-
fachstl8sung genligt jedoch flr die meisten Betriebe nicht. Es ist
empfehlenswert, ab 20 ha Getreideanbaufl8che eine Annahmegrube in
der Nihe der Lagerbehilter aufzubauen und diese wird von Fdrder-
elementen, am billigsten von Schnecken, entleert. Das Gut l1l8uft
tiber eine Vorreinigung, Waage, F¥8rderelement in die einzelnen Silos,
wie das in Abbildung 7 dargestellt wird.

Vier Getreidearten

Wagentrocknungsanlage

Ernte und beizen iiberbetrieblich Zeichenerkldrung:
r Vr = Vorreinigen
Sb = Sactgutbereitung
W = Durchlaufwaage
As = Absacken (Saatgut)
KE KE = Kettenelevator
5t - ;
4 T silol| |Silo2| [Silo3 | |Silo4| |Silos La = Luftabscheider
versetzbare
T Vr 1 5 Entnaohmeschnecke
5t/h Sb |1
] 10t/h Verladen
W ) . oder
//’ _ aufbereiten
Beschickung As ,
4
(B Q o o o oY Ii 'I
; i BeliftungsanschluBl

Kornergebldse

Abb. 7: Lagerungsanlage flir Betrieb mit 60 ha Getreidefllche -
Saatgutvermehrung.

Neben den Arbeitsstationen milssen auch noch die Leistungen fest-
gelegt werden. Es gibt wenig Sinn, die Ernte an einem Tag einzula-
gern. Dazu miiffiten die F8rderelemente und Arbeitsstationen viel zu
groft dimensioniert werden. Sie wilrden dadurch zu teuer. Man wird
je nach Betriebssituation eine Einlagerungszeit von 5 -10 Tagen
unterstellen.

Es gibt einfache pneumatische Vorreiniger um einen Preis von ca.
2.000 DM, die lediglich Leichtgut absondern. Fir Verkaufsfruchtbe-
triebe muf empfohlen werden, zumindest einen Siebvorreiniger ein-
zuplanen, der 3.000 bis 5.000 DM kostet. Mit diesem Siebvorreiniger
wird leichtes Material, zu groffes und zu kleines Material vom
gewlinschten Erntegut abgetrennt. Die Siebvorreiniger sind so an-
zuordnen, daR man die Abfallfraktionen m8glichst im freien Fall in
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verschiedene Boxen weiterfdrdern kann. Das bedeutet, daff dieser
Siebvorreiniger wenigstens in der 1. Etage oder noch h8her instal-
liert wird.

Es gibt relativ preiswerte Durchlaufwaagen, die allerdings nicht
eichfdhig sind. Diese erlauben eine einfache Ertragskontrolle flir
die einzelnen Schlige.

Filr Saatgutvermehrungsbetriebe ist es notwendig, neben der Abson-
derung von Leichtteilen auch eine Sortierung nach Kornbreite und
Kornldnge vorzunehmen. Hierzu gibt es spezielle Saatgutbereiter
als Kompaktmaschinen, die bezogen auf eine Durchsatzleistung von 1
t/h ca. 10.000 DM kosten.

Bei der F8rderung und Reinigung von Getreide entsteht viel Staub.
Dieser sollte gesammelt werden. Dazu dient ein Sauggeblidse, das

mit einer sogenannten Staubkammer verbunden ist. Diese Staubkammer
besteht aus einem Lattengerilist, Grundfliche ca. 2 x 4 m, H8he 2 n,
dessen Seitenwdnde und Decke mit Stoff bespannt sind. Der Staub
fdngt sich in den Tlchern, die saubere Abluft tritt aus. Die Tlcher
sind gelegentlich abzuklopfen, um den Durchgang der Luft zu gewdhr-
leisten. Diese Staubkammern verhindern, da Staub in das Geb#dude
eintritt, sich an der Bausubstanz ablagert. Die Arbeit der Staub-
abscheider wird durch vorgeschaltete Zyklone verbessert.

Zur Verbindung der einzelnen Arbeitsstationen sind, soweit es die
H8henunterschiede erlauben, Fallrohre einzusetzen, diese haben in
der Regel einen Durchmesser von 15 cm. Sind H8henunterschiede nicht
nutzbar, milssen Waagrecht- oder Schrigfdrderelemente verwendet
werden. Besonders kostenglinstig sind K8rnerschnecken. Geblise sind
dort angebracht, wo verwinkelte Gebdude und weite Transportentfer-
nungen gegeben sind. Ketten- und Gurtelevatoren zeichnen sich durch
hohe F8rderleistung aus, sind aber nicht billig. Eine sehr schonene
Gutsfdrderung ist mit F8rderbdndern m8glich (wichtig fiir Bohnen

und Erbsen), diese F8rderbdnder sind jedoch erheblich teurer als
die vorgenannten F8rderelemente. Der Waagrechtf8rderung dienen ‘
Schiittelrinnen, Horizontalf®Brderbidnder, Ringkreisfdrderer, sonstige
Kettenférderer.

Lagerbehdlter sind in ihrem spezifischen Preis abhdngig von der
Bauart und vom Material, aber insbesondere von ihrer Gréfle. Je
groffvolumiger der Beh#lter und je geringer der Unterschied zwischen
H8he und Durchmesser, desto kostenglinstiger ist der Lagerraum. Das
fiihrt zum Einbau m8glichst grofer Lagerbeh#lter. Sind jedoch Klein-
chargen zu trennen, so muRf eine hdhere Zahl von Lagerbeh8ltern
eingesetzt werden. Werden die Lagerbeh#lter nicht mit Belliftungsein-
richtungen versehen, dann muf ein zusdtzlicher Beh#lter als Leer-
behdlter zum gelegentlichen "Umlaufenlassen” des Getreides instal-
liert werden.

Generell wird aber empfohlen, die Lagerbeh8lter mit Bellftungs-—
einrichtungen zu versehen. Das k&8nnen von der Industrie gekaufte
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Belliftungskandle sein oder aber, der Landwirt installiert sich
selbst Beliiftungsreiter, wie sie in Abbildung 8 vorgeschlagen sind.
Zwei Liden mit 40 mm Stldrke werden dachférmig aneinandergefligt.
Ein Tragelement, meist ebenfalls ein giebelartig geschnittenes
Brett, dient als Stfitze. Das Belllftungsgebllise wird mit dem Hohlraum
unter dem Belilftungsdach verbunden. Die Luft tritt unter dem Dach
nach unten in das Getreide aus. Diesen Dachreiter kann man in
Beh8lter mit Auslauftrichtern anbringen oder aber flach am Boden
aufsetzen, wie in der Darstellung gezeigt wird. In der Regel wird
die Luft Hlber ein Schneckenentnahmerohr eingeblasen. Bei Neubau-
situtation wldre es jedoch vorzuziehen, in den Beh#lterboden Bellif-
tungseinrichtungen zu bauen. ,

Beluftungsreiter aus Holz

Holzladen 40mm

E <
o
E '5‘"

=] Aussparung bei Luft-
Ly Q \zufuhr durch das

Schneckenentnahmerohr

¥ S0mm.

Offnung nur bei
seitlicher Luftzufuhr

1. Einbau in Rundbehdlter mit betoniertem Trichter

Draufsicht

Dachreiter
Tuchverbinder

Schnecken -
entnahmerohr

Dachreiter

Betonierter Trichter

2. Einbau in Behditer mit Flachboden

Draufsicht

BelUftungsreiter

Gebldseanschiuf}
fir Beliftung

Belliftung

Abb. 8: Bau- und Einbauanleitung, Belllftungsreiter zur Getreideklh-
lung (-kaltbeliftung).

Fllr gr¥fere Lagereinrichtungen wird empfohlen, zusltzlich Kbrner-
ktlthlgerdte einzuplanen. Damit werden die Lagerungsverluste nochmals
abgesenkt. Diese K8rnerklihlgerfte k¥nnen tlberbetrieblich eingesetzt
werden, mit ihnen gelingt es auch, bei hoher AuRenlufttemperatur
das Getreide auf 5 — 10 C abzukilhlen. Diese Investition lohnt autf
keinen Fall flir einen kleineren Einzelbetrieb. Hier verwendet man
besser kalte AuRenluft (Nachtluft), sobald die M8glichkeit gegeben
ist. (N3dheres zur KBrnerkllhlung s. DLG-Merkblatt 171 (1)).
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Bei der Frage, ob und wie groff eine Warmlufttrocknungsanlage sein
s0ll, ist es notwendig, sich Gedanken fiber den Energieaufwand zur
Luftanwdrmung zu machen, aber auch die notwendige Trocknerleistung

zu bestimmen. Abbildung 9 zeigt den Olbedarf zur Luftanwldrmung f£lir
verschiedene K8rnerfriichte. Flir zwei Stufen von Heliz8lpreisen werden
die dazugeh8rigen Kosten zur Luftanwldrmung angegeben.

1/dt TG 090DM/l  0,60DM/
8 720 (480
74 T 630 }420
+
Sy
6 560 360 ©
a
- 54 11 -450 1300 ¢
=] : P
< e
8 4 360 F240 X
0 ©
o N
£ 3- F270 180 T
2 180 120
s
1 : v -090 0,60
0 0 -0
Getreide Raps Kornermais
20 - 14 20 - 10 40 - 14 %Feuchiegehait

Abb. 9: Heiz8lbedarf und -kosten zur Trocknung von K8rnerfriichten
(Bezug 1 dt Trockengut).

Die notwendige Wasserentzugsleistung h#ngt sehr wesentlsich vom
Anfangs— und Endfeuchtegehalt ab. Abbildung 10 erlaubt den not-
wendigen Wasserentzug aus dem Anfangs- und Endfeuchtegehalt gravi-
metrisch zu ermitteln. llber den notwendigen spezifischen WHrmeauf-
wand wird dann auf der Abzisse nach rechts die notwendige Olmenge
je 100 kg Trockengut abgelesen. Bei verschiedenen Heizd8lpreisen
sind darunter die Energiekosten zur Varmlufterzeugung zu entnehmen.

Uber die verfilgbare Zahl von Trocknungstagen und dem anstehenden
Trocknungsgut 1488t sich die notwendige Trocknerdurchsatzleistung

ermitteln, hierzu gibt Abbildung 11 eine gravimetrische Planungs-
hilfe. :

Uber die Schilttgewichte der einzelnen K8rnerfrilchte 1488t sich der
Lagerraum bestimmen. Tabelle 2 gibt die notwendigen Daten flr vier
verschiedene Ertragsstufen wieder.
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Abb. 10: Verbrauch und Kosten an Heiz81 je 4t Trockengut bei un-
terschiedlichen Anfangsfeuchtegehalten U:, Endfeuchtegehalten U:
und spez. Wdrmeaufwand Qsp. bei verschiedenen Heiz8lpreisen.

Sollten Mikroorganismen im Getreide aktiv werden, weil nicht aus-
reichend getrocknet wurde, so zeigt sich dies in einer Temperatur-
erh8hung im Getreidelager. Es ist daher notwendig, regelmifig
Temperaturmessungen durchzuftlhren, entweder mit Fernthermometer

oder mit Steckthermometern. Sobald ein Anstieg der Temperatur
festzustellen ist, muR augenblicklich ein neuer Belliftungsgang
erfolgen, um das Getreide wieder abzuktlhlen. Dabei tritt ein gewis-
ser Trocknungseffekt ein. Wenn keine Belllftungseinrichtungen vorhan-
den sind, muf das Getreide umlaufen. Im Extremfall ist es nochmals
zu trocknen.

Es ist wichtig, vor Einlagerung der Ernte simtliche Getreidebehdlter
grilndlich zu reinigen und von Lagersch#dlingen zu befreien. Zur
Feuersicherheit sollten die Getreidelager staubfrei gemacht werden.
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gsind regelmldfiig zu inspizieren.

Bestimmung der Trocknerdurchsatzieistung u.der Heizleistung_

fiir unterschiedliche Bedingungen

Kampagneleistung

Trocknungstage /Jahr bei 205td./ Tag

dt ha 50dt/ha ” 25 750 "
1 16
5000--100 7 7 v
/ A
/ rd 1%
4000+ 80 // = g - //;f’
4 ///// {/ -
e
3000460 //(/,//// // 10
//A/ P’//fl/
2000. g // L~
V7%
J
1000 - =
4 Troeknerdurchsatzleistung
0 -4 . i i I JI -
0 5 10 15 dt/h

Abb. 11:

Die DHcher

Tab. 2: Schiittgewichte und Lagerraumbedarf flir gereinigte und
getrocknete K8rnerfrilchte

Fruchtart Schiittgewicht Lagerraumbedarf in m3/ha

dt/m? bei Ertridgen von ...dt/ha

@ Spanne 30 | 40 50 60

Gerste 6,5 6,1 - 6,9 - 16,2 7,7 9,2

Weizen 7,6 7,3 - 7,9 - 15,3 6,6 7,9

Hafer 5,0 4,7 - 5,3 - | 8,0 10,0 12,0

Roggen 7,5 7,1 -7,9 | -15,3 6,7 8,0

Kérnermais 7,2 6,6 - 7,8 - 15,6 6,9 8,3

Ackerbohnen 7,5 7,0 - 8,0 - 15,3 6,7 8,0
Raps 7,4 7,1 - 7,7 |4,0 | 5,4
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Die M8glichkeiten auf dem Bauernhof Getreide zu lagern, sind sehr
vielfdltig. Sie reichen vom altbekannten Schiittlager auf dem Dach-
boden des kleineren landwirtschaftlichen Betriebes bis zu den
Silobatterien in der eigenen Lagerscheune des Getreidebaubetriebes.
Viele Zwischenformen unterschiedlichster Ausftihrungsarten wie
leerstehende GHrfuttersilos oder ausgerHumte Mastbullenstllle
erginzen das Bild. In nachstehender Ubersicht sind die wichtigsten
Flachlagersysteme zusammengestellt:

- T
Follenioges
Bolinfiung

mit Seilenduden

R T e

(o
feste Hand cingespennt ] \% — N
Stahl~Holz~ Beton — ;Z;ET S
— —
: 7 — A 1
Belifhumg fesk Wand abgespaunt, Stahl-Holz

Abb. 12: Getreidelagersysteme Flachlager

Wie allgemein bekannt, ist der Einfallreichtum landwirtschaftlicher
Getreidelagerraumersteller unersch8pflich. Da sind die skurrilsten
Baukonstruktionen zu finden, die sich vor allem dadurch auszeichnen,
daf sie bis dato {lberlebt haben, ohne grdferes Unheil anzurichten.
Aber selbstverschuldete Bauschiden werden meist sehr diskret behan-
delt und unauffdllig beseitigt.

Beim Kauf von Fertigbeh#8ltern und bei plangerechter, bauseitiger
Montage liegt das statische Risiko beim Beh#lterlieferanten. Beim
Eigenbau von Flach- oder Hochbeh#ltern, die meist betriebsspezifisch
angepafft werden, ist eine eigene statische Berechnung oder wenigs-—
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tens die nahe Anlehnung an ein vergleichbares und ordentlich aus-
gefilhrtes Objekt sehr zu empfehlen. Die Bayerische Bauordnung sieht
in Art. 66 (1) Ziffer 6 ¢ vor: "Keiner Genehmigung bedifirfen die
Errichtung oder Anderung von ortsfesten Beh#ltern mit einem Raumin-
halt bis zu 50 m3." Dies entspricht einem Wellblechrundbeh#lter

ohne Trichter mit 4,00 m Durchmesser und 4,00 m Héhe oder einem
gquadratischen Behlilter mit 3,50 m Seitenlinge und ebenfalls 4 m
Héhe. Ob diese Beh#dlter aufgestindert und mit einem Trichter ver-
gsehen werden, beeintrichtigt die Genehmigungsfreiheit nicht. Dies
gilt auch fiir das Aufstellen mehrerer separater Einzelbeh#lter bis
je 50 m3 nebeneinander. Nicht ganz klar ist die Situation, wenn 50
m3 Beh#lter batterieartig mit gemeinsamer Trennwand gebaut werden.
Beh8lter mit mehr als 50 m3 Inhalt sind generell genehmigungspflich-
tig.

Flachbehdlter bis 2,50 m Seitenwandh®he sind nach Art. 66 (1) Ziffer
9 genehnmigungsfrei, wie dies auch flir Fahrsilos zutrifft.

Nach Art. 66 (1) Ziffer 8 sind GHrbehidlter bis 6 m H8he ungeachtet

des Inhalts genehmigungsfrei. Wird dieses Silo jedoch mit Getreide

geftillt und faRt mehr als 50 m3, dann tritt die Genehmigungspflicht
ein, well die gesetzliche Zweckbestimmung geldndert wurde.

Schiitthéhe Horizontallast
] (kN/r]
6.00 ‘ _ . 0.00
500 AV 297

400 5.94

300 - 881 . Spezifisches Gewicht: ¥ =9 kN/ m?

200 1188 2 Schittwinkel p=30° —» kah=033
(Reibungsbeiwert)

100

1485 eahg :X»kqh~ h
1782

Abb. 13: Seitendruck wvon Schilttglitern

Grundkenntnisse {lber die Gré#fenordnung der auftretenden Krifte
bei Getreidelagerbehdlter wverhindern die Fehleinschitzung Uber
die notwendigen Bauteilabmessungen. In nachfolgender Abbildung
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sind in Abhidngigkeit von der Schlitthdhe die auf die Seitenwand
von Flachbeh8ltern wirksamen Kridfte pro m2 angegeben:

Wie aus der Darstellung zu entnehmen ist, wird bel einer SchiltthbBhe
von 2,00 m eine Quadratmeterbelastung der Wand von 5,94 kN wirksam.
Bei 4,00 m Schiitth8he erh8ht sich diese Last auf 11,88 kN, also
fast 1,2 to. Obwohl diese Krdfte zum oberen Beh#dlterrand hin auf O
abnehmen, kénnen sie nicht durch ein vorhandenes Mauerwerk oder
eine leichtfertige Baukonstruktion abgefangen werden.

Ein ganz anderes statisches Verhalten zeigen Silozellen eckiger
oder runder Form. Der Behdlterquerschnitt und damit das Verh8ltnis
zwischen Querschnittsflldche und Umfang sind hier von ausschlag-—
gebender Bedeutung. Diese Werte beeinflussen maBgebend den Verlauf
der Fiill- und Entleerungslast. Da letztere immer gr&Ber ist, weil
sie m8gliche Brilickenbildungen und deren Einsturz berlicksichtigen
muft, richtet sich die Bemessung nach diesem Wert. In nachfolgender
Abbildung sind diese Zusammenhinge aufgetragen.

z.8. Getreide X:Q kN/m?

p=30 °
©
F=100m?, U=400m £=900ms, U=1200m F=3600 m? U=2400m
ne5=025 n=f=075 a=fe150
Pn CKN/mS_ 3ms3m By, CkN/md Py, CkN/mT
T " R rtieerungslast 619/1122
—Filiast 240 76671247 \Ent(mrungs—
6m Entleerungslast 1 \ last
. )
480 V 532/693 ] Fillost \Fullcst '
! 600 543/693 00|\ im20/1933 1825/3033
zUm3 z0m N

Abb. 14: Silodruck von Schiittglitern

Die sich aus der Berechnung ergebenden wirksamen Krdfte werden
lber drei Komponenten abgetragen: Pv als Vertikallast, Ph als
Horizontallast und Pw als durch die Horizontallast verursachte
Wandreibungslast. Die nachfolgende Darstellung verdeutlicht die
Auswirkungen dieser Komponenten auf den Behdlter.

Da die wenigsten Betriebe soviel tlberdachte Fl3chen haben, daf

eine freie, am Rand abgeflachte Getreideschiittung m8glich ist,

sind Abtrennwlnde fast immer n#étig. Zur Mehrzwecknutzung vorhan-
dener Unterstellhallen werden gerne mobile Wandelemente verwendet.
Diese kdnnen aus abgespannten Dreieckstiitzen oder aus herausnehm-
baren, eingespannten Stahltr8gern bestehen. Eingeschobene Holzbohlen
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bilden die Wandfldchen. Die Bemessung der Materialst#rken richtet
sich nach der Spannweite der Bauteile und nach der Schiltthbhe. In

den nachfolgenden Abbildungen sind mehrere Varianten dieser Lager-
systeme dargestellt.

i | ‘
Rl
i
P, P, |
N g Py Vertikallast
vertikale Last in Mp/m2, dle auf die Querschnitts-
[ — flache des Silogutes Wirkt
p oy Horizontallast _
v norizontale Last in Mp/m2, die auf die Silowdnde
: p* Handreibungslast
\ / ]L vertikale Last in Mp/mZ, die (ber dle Wandcelbung

in die Silowdnde eingetragen wird

Abb. 15: Lasten bei Silozellen
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Abb. 16: Mobile Wandelemente (Dreieckstlitzen)
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Kochertiefe
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Abb. 18: Mobile, eingespannte Stlitzenwlnde (3,00 x 2,00)

FaN



&S

Fundament ohne
Einbindung in
Bodenplatte: 135/135/100

Abb. 19: Mobile, eingespannte Stiitzenwinde (3,00 x 2,50)
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Der Hochbeh#lterbau bietet viele bauliche Varianten. Industriell
hergestellte Behdlter in runder und viereckiger Form in Stahl oder
Holz-Stahlverbundkonstruktion, stumpf auf den Boden aufgesetzt

oder aufgestindert mit Auslauftrichter, sind h#ufig zu finden.

Auch Zwischenformen aus stumpf aufgesetzten Behldltern mit einem
reduzierten Trichter, ins Bodenprofil eingelassen, sind m8glich.
Dies setzt jedoch den Neubau der Bodenplatte voraus. Holzbehllter
aus eigenem Kantholz mit Bretter oder Spanplatten verkleidet, werden
h8ufig in EBigenleistung errichtet. Die wichtigsten Hochbehilterfor-
men sind in den anschliefenden Abbildungen dargestellt.

Abb. 21: Hochbehilterformen mit Trichter

Fliilr die meisten Landwirte - abgesehen von den speziellen Getreide-
baubetrieben und den Saatgutvermehrern - ist vor allem der Inves-
titionsaufwand fllr die Getreidelagerbeh#lter interessant. Diese
Betriebe versuchen mit geringer technischer Ausrlistung Uber die
Runden zu kommen, um die Rentabilitldt mdglichst wenig zu belasten.
Es geh#rt zur Ausnahme, den Auftrag zur Errichtung von Komplettan-
lagen an Firmen zu vergeben. Den meisten Landwirten liegt der
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Gedanke, durch viel Eigenleistung den Investitionsbedarf niedrign
zu halten, sehr nahe. Hier bietet gich vor allem filr die waldbesit-
zenden Landwirte der Weg, mit eigenem Holz in eigener Regie Zu
arbeits8rmerer Zeit Lagerbehdlter selbst zu erstellen. Dies umso

mehr, wenn der Holzpreis schlecht ist, oder gar Rundholz unverkdui-
lich daliegt.

Hoblle Wandelemente (Dreleckstltzen)
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Abb. 22: Preisvergleich unterschiedlicher Flachlager

Aber nicht nur dem waldbesitzenden Landwirt sei geraten, sich y@rher
auf dem Markt umzusehen, ob nicht preisglinstige Bausdtze zur Elggnw
montage sinnvoller sind. Die nachfolgenden Darstellupgen sollen in
einem Vergleich die Preiswlirdigkeit der unterschiedlichen Behdlter-
bauarten und Ausfiihrungsformen fiir die Hoch~ und Flachlagerung
aufzeigen. Es ist verstdndlich, daf diese Zahlen in ihrer $treu—m
breite nur Anhaltswerte sein k&nnen. Flilr die Einzelentscheidung im



landwirtschaftlichen Betrieb ist es durchaus m8glich, durch die
genaue Sichtung vergleichbarer Angebote zur vorgegebenen Situation
Zzu genaueren Daten zu konmmen.
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Abb. 23: Preisvergleich unterschiedlicher Hochbehlilter

Als Konseguenz wire aus den beiden letzten Darstellungen folgendes
Reslinmee zu ziehen. Ein Landwirt, der ein preiswertes Flachlager
bauen will, ist mit den mobilen Dreieckstiitzen gut bedient. Die

Mehrzwecknutzung der Halle setzt jedoch den jihrlichen Auf- und
Abbau voraus.

Bei den Hochbehiltern ohne Auslauf sind stumpf auf den Betonboden
aufgesetzite Wellblechrundsilos preislich schwer zu schlagen.

Wer mit einseitigem Schrigauslauf zufrieden ist, findet in den
Hochbeh8ltern in Kantholzkonstruktion eine interessante Lbsung.

Muf der Betonboden neu erstellt werden, dann ist der Einbau einer
reduzierten Trichterform ins Bodenprofil mit wenig Mehrkosten
verbunden. Die Kombination mit einem stumpf aufgesetzten Wellblech-

rundsilo erlaubt bis auf geringe Reste, eine maschinelle Beh#lter-
leerung.
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Dr. Arno Strehler

Méglichkeiten der Energietrigerproduktion in der Landwirtschaft

1. EBinfihrung

Agrarmarktsituation:

Die unerfreuliche Agrarmarktsituation der EG, die insbesondere die
deutschen Landwirte belastet, ist in erster Linie auf eine nicht
gllickliche Politik der letzten Jahrzehnte zuriickzufiihren. Weitere
Einschrénkungen in der Nahrungsmittelproduktion und damit eine
Verringerung des Einkommens zeichnet sich £fir die deutschen Land-
wirte ab. Die Oberschiisse gehen heute in erster Linie auf Importe
zuriick. In der EG werden iber Futtermittel Mengen importiert, die
einem Flachendquivalent von 8 Mio ha entsprechen. In dieser GroéBen-
ordnung liegen heute die sogenannten Uberschisse. Um der sogenannten
Uberschufproduktion zu begegnen, sollten weltweilt Aktivitdten voran-
getrieben werden, Fl&3chen aus der Nahrungsmittelproduktion auf
Industrierohstoffe und Energietriger umzuwidmen. Dieser Vorschlag
begriindet sich auch in der Tatsache, daPB die fossilen Energietrdger
in ihrer Reichweite beschrénkt sind, also ohnehin nach Alternativen
gesucht werden muPf. WAhrend sich im Bereich der Energie ein unend-
licher Markt auftut, sind die Absatzméglichkeiten fir Industrie-
rohstoffe begrenzt. Fir die Bundesrepublik Deutschland entspricht
der Rohstoffanteil fiir die Chemie 17 Mio tOE/a, f£ir die Primdr-
energieabdeckung hingegen 270 Mio tOE/a.

In einer Studie der Landtechnik Weihenstephan fir die EG (1) wurde
ermittelt, dap die heutige sogenannte Uberschuffliche in der Bundes-
republik Deutschland bei 1 Mio ha liegt, im Jahr 1990 werden es
bereits 1.5 Mio ha sein. Nimmt man die Futter- und Nahrungsmittel-
importe als Notwendigkeit hin, so mupB man der deutschen Landwirt-
schaft empfehlen, die genannten Flachen zur Rohstoff- und Energie-
trégerproduktion umzuwidmen. Da die WNahrungs-und Futtermittelimporte
als Basis fir den Export von Industrieprodukten zu Gunsten der
nichtlandwirtschaftlichen Bevdlkerung hingenommen werden, ist die
Unterstiitzung der Flachenumwidmung durch den Staat vertretbar.

Umnweltaspekte:

Zur kinftigen Energieversorgung setzt man in erster Linie auf Kern-
kraft und Kohle. Beide Energiequellen sind aus Ricksicht auf eine
flir den Menschen tragbare Umwelt mit Vorsicht zu betrachten. Wahrend
es bel der Kernkraftnutzung um Sicherheitsrisiken geht, stért bei
der Kohle die Luftverschmutzung, soweit diesge nicht durch hohe
technische Aufwendungen stark reduziert wird. Auferdem entsteht
durch die Nutzung fossiler Energietréger eine kritische Anreicherung
des COz ~Gehaltes der Luft. Die Wirkung der COz-Anreicherung als
Treibhauseffekt und Verursacher stirkerer Witterungsschwankungen
wird in den letzten Jahren viel diskutiert. Je nach Interessenlage
wird entweder eine verstdrkte Nutzung von Kernkraft empfohlen oder
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aber der Bau von Solarkraftwerken oder sonstigen Techniken zur
direkten Nutzung von Sonnenenergie. Umweltaspekte fdhren auch dazu,
die Produktion von Pflanzen als Tréger gespeicherter Sonnenenergie
zur kiinftigen Energieversorgung zu berilicksichtigen. Michel KIM (2)
schlégt vor, durch erhdhte Produktion von Baumen Rohlendioxid ein-
zubinden und durch die Wahl des Nutzungsalters dieser Baume den

COz -Gehalt der Luft zu steuern. Durch den vermehrten Einsatz von
Biomasse als Energietriger wird die Verwendung fossiler Energie-
trager reduziert, dadurch entsteht ein pesitiver Umwelteffekt.

Sonstige Nebeneffekte der Biomasse als Energietriger:

Viele positive Nebeneffekte werden diskutiert, wie: Arbeitsbeschaf-
fung im la&ndlichen Raum, Kampf gegen Wasser- und Winderosion, Wert-
schépfung auf andernfalls brachliegenden Flachen, Eindémmung der
husdehnung von Trockengebieten, Energiesicherung fir die Zukunft.
Mit Blick auf Regionen mit schwachen Erndhrungsgrundlagen fir Men-
schen wird h3ufig die Konkurrenz der Biomasseproduktion zur Nah-
rungsmittelproduktion als Gegenargument benutzt. Dieses Argument
mag kleinregional in Gebieten mit starker Uberbevdélkerung oder
egxtrem schlechten Wachstumsbedingungen berechtigt sein. In den
meisten Fallen ist jedoch die Energiegewinnung aus Biomasse auf
lange Sicht Basis der Nahrungsmittelproduktion. Die Schépfung von
Raufkraft flir Lebensmittel durch Energietragerproduktion dient der
Beseitigung von Hunger mehr als die ausschliefliche EKonzentration
auf die HNahrungsmittelproduktion fir den Eigenkonsum.

Gegeniiber der direkten Nutzung von Sonnenenergie bringt die Biomasse
als gespeicherte Sonnenenergie den grofen Vorteil mit sich, daB

sie jederzeit, in beliebiger Leistung und bis zu einem Temperatur-
niveau von 1 500° (Brennraum) nutzbar ist.

2. Reichweite der konventionellen Energietriger

Wirtschaftsministerien und sonstige Institutionen, die sich mit der
Energiesicherung zu befassen haben, geben verschiedene Werte iber
die Reichweite von O01l, Erdgas und Kohle an. Folgt man den Aussagen
des Bundeswirtschaftsministeriums in Bonn, so reicht bei gleich-
bleibendem Verbrauch Kohle fir 250 Jahre, Gas fir 56 Jahre und
Erddl £fir 34 Jahre. Abbildung 1 veranschaulicht die knappe Reich-
weite von 01 und Gas, die letztlich klarmacht, wie sorglos man
derzeit noch der kinftigen Energieversorgung begegnet.
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Abb. 1 : Reichweite von 01 und Gas bei gleichbleibendem Verbrauch

Angaben {iber die Reichweiten sind mit Vorsicht zu geniefen, in
friheren Jahrzehnten pflegten sich die zuvor gemachten Prognosen
sehr schnell durch neue Funde ergiebiger Quellen als falsch zu
entlarven. Eg ist jedoch zu bedenken, daB heute der Verbrauch an

01 weit hoher liegt und die Neuentdeckungen gegeniiber dem derzeiti-
gen Verbrauch abfallen.

Heute verbraucht die Bundesrepublik Deutschland 270 Mio t Olaqui-
valent als Primérenergie. Ein GroBteil davon entstammt dem 81— und
Gassektor. Im Vergleich dazu kdnnen aus 1.5 Mio ha UberschuBfléche
Energietriger aus Biomasse mit einem Aquivalent von 7.5 Mio t 0Ol/a
ersetzt werden. Mit 2.8 % Anteil dieser Biomasse am gesamten Primér-
energiebedarf scheint Biomasse nur einen bescheidenen Beitrag zu
liefern. Bewertet man aber die absolute Menge von }"5 Mio t 01 mit
300 DM/t, dann erkennt man, daB 2.25 Mrd DM doch einen nennenswerten
Beitrag darstellen. Ferner liefert Biomasse in Form verschiedener
Reststoffe aus der Landwirtschaft, den Forst- und Verarbeitungs-
betrieben durch Reststoffnutzung einen Energiebeitrag in &hnlicher
Grépenordnung. Auf lange Sicht ist die Landwirtschaft in der Lage,
noch weitere Energietr@ger aus Biomasse bereitzustellen. Weltweit
gesehen kénnte ein Grofteil der Primdrenergie iiber die Pflanzen-
produktion bereitgestellt werden cohne die Nahrungsmittelproduktion
zu gefahrden (3). Interessant erscheint noch die Zahl, dap bei
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mittleren EBrtrégen aus 20 Mio km? landwirtschaftlicher Nutzfléche
der heutige Prim8renergiebedarf der Welt gedeckt werden kénnte.
Diese Flache entspricht 44 % der gesamten landwirtschaftlichen
Nutzflédche oder 23 % der land- und forstwirtschaftlichen Flachen,
oder 1% % der nicht eisbedeckten Landfléache.

3. Energietriderproduktion

3.1 Pflanzenauswahl

Die Variationsbreite an Pflanzen zury Bnergileproduktion reicht wvon
hochertragreichen Einjahrenpflanzen lber schnellwachsende Béume,
Stdrke- und Zuckerproduzenten bis hin zu Olpflanzen. In diesem
Beitrag wird eine Konzentration auf die wichtigsten und bekanntesten
Varianten vorgenommen. Nach dem Aggregatzustand des Enervgietrigers
wird in Festbrennstoffe, Fliissigbrenn-Kraftstoffe und gasfdrmige
Brenn-Kraftstoffe aufgegliedert. Besonders attraktiv erscheinen
Feastbrennstoffe wie Holz, Stroh und spezielle schnellwachsende
Pflanzen. Flir Kraftstoffe kommen vor allem Pflanzendle und Alkohol
in Frage. Auf dem Gassektor sind es Methan aus Biogasanlagen
{stdrkehaltige Pflanzen) und Schwachgas iliber Vergasungsanlagen aus
lignocellulosehaltigen Grundstoffen.

3.2 Festbrennstoffe

Hier ist zu unterscheiden zwischen Einjahrespflanzen und Mehriahres-
pflanzen mit unterschiedlichen Pflanz~- und Ernteperioden.

Bei den Einjahrespflanzen kommt dem Massengetreide besondere Be-
deutung zu, da der Landwirt bereits Gber die technischen Hilfsmittel
vom Anbau bis zur Ernte verfiigt. Auferdem 1laft sich die Verwertungs-
richtung je nach Marktsituation sehr schnell umstellen, der Produ-
zent bleibt flexibel. Wichtig fir die Landwirte ist auch, daB sie
bereits innerhalb eines Jahres nach dem Anbau Ernteertrige evhalten.

Besondere Schilfarten liefern nach einer mehrjadhrigen Aufwuchsphase
sehr hohe Ertrége, die 30 t Trockenmasse pro Hektar und Jahr Uber-
schreiten. Einige Versuchsplantagen sind bereits angelegt. An ge-
eigneten Ernte- und Aufbereitungsverfahren wird noch gearbeitet.

Es ist auBerordentlich wichtig, daPp das Material mbéglichst trocken
geerntet werden kann, um weitere Trocknungskosten zur Erlangung der
Lagerfestigkeit gering zu halten bzw. zu vermeiden.



3.2.1 Anbau und Pflanzenschutz

Anbau und Pflanzenschutz kdénnen nach gewochntem Muster aus der Ge-
treideproduktion durchgefiihrt werden. Da zur Rentabilitdt hohe
Brtrage ndétig sind, muf auf Ertrag, weniger auf Qualitidt, gediingt
werden. Spezielle Spatstickstoffgaben, wie sie bei Qualititswelzen
gefordert werden, konnen entfallen. Beim Pflanzenschutz sind extreme
Aufwendungen im Bereich der Fungizide {iberfliissig, soweit sie keinen
deutlichen Effekt auf den Ertrag zeigen. Bel Weizen ist bis =zu

elnem gewissen Grad dieser EinfluP gegeben, daher kann man auf
Fungizid-Einsatz nicht verzichten. Die Bestrebungen zur Schonung

der Umwelt und zur Einsparung von Kosten werden Jjedoch den Aufwand
in Grenzen halten.

3.2.2 EBrnte, Aufbereitung, Lagerung und BErtrige

Vielerleli Ernteverfahren bieten sich an, wobei jewells auf konven-
ticnelle Maschinen zurlickgegriffen werden kann. Allerdings sind
Weliterentwicklungen oder Anpassungen von Brntemaschinen u. U. sinn-
voll.

¥

Die einfachste Art der Ernte besteht darin, den Mahdrescher einzu-
setzen und Korn und Stroh getrennt zu verwerten. Allerdings sind

bei der energetischen RKornverwendung lber die Verfeuerung bei Men-
schen, die dem Geflhlsdenken verhaftet sind, psvchologische Schran-
ken zu Uberwinden. Zwar sind diese nicht gegeben, wenn Getreide zu
Ethancel umgeformt und dann im Motor wverbrannt wird., hingegen scheint
die direkte Verfeuerung ethisch bedenklich zu sein. Uneingeschrinkt
dieser Restriktionen wurden in Dénemark bereits grdBere EG-Uber-
schuBgetreidebestinde durch direkte Verfeuerung einer Nutzung zu-
gefihrt. Die geeigneten Feuerungsanlagen stehen zur Verfiigung. Die
getrennte Strohbergung ist gelést, sie hat den Vorteil, daPf man am
Feld nachtrocknen kann ohne Kérnerverluste zu bewirken, die bei-
spielsweise bei der Schwadtrocknung der Gesamtpflanze anfallen.
Damit gind die Gesamtbergeverluste bei dem getrennten Ernteverfahren
geringer. Die Ernteleistung liegt im Bereich von 1 - 2 ha/h. Die
RKornerntekosten betragen 200 - 250 DM/ha, die Strohbergung verur-
sacht Kosten von 100 bis 200 DM/ha. Aus Dénemark ist bekannt, daB
zur Nutzung von Stroh in Groffeuerungsanlagen kubische Grofballen
zunehmend Verwendung finden.

Abbildung 2 gibt eine Ubersicht iber die verschiedenen Erntever-
fahren.
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Abb. 2: Berge- und Verwertungsverfahren v. Energie- u. Einjahres-
pflanzen

Ernteverfahren fiir die Gesamtgetreidepflanze in einen Arbeitss—
chritt:

Soll die Getreidepflanze komplett geerntet werden, dann sind eben-
falls verschiedene Verfahrenswege mdglich. In einem Pilotveorhaben
(Fellner, Petry, Landtechnik Weihenstephan, Férderung BML/Bonn)
wurden bereits im letzten Jahr einige Ernteverfahren erprobt. Eine
Form besteht darin, einen Schwadleger einzusetzen und nach Vortroc-—
knung des Schwades mit Ballenpressen verschiedener Grépe zu ar-
beiten. Leider traten durch die Vortrocknung Kérnerverluste im
Bereich von 5 - 10 % auf. Sollte hiufiger Regen zum mehrmaligen
Wenden des Schwades flihren, dann werden die Verluste noch héher
sein. Transport, Ein- und Auslagerung sowie Ballenaufldsung ein-—
schlieflich Verfeuerung erfolgte wie bei Stroh fiblich. Neben dem
direkten Prefverfahren bieten sich fiir die Schwadernte folgende
Varianten an:

- Languttransport mit Ladewagen, Standhi3cksler am Hof, Hicksel-
guteinlagerung in Flachlager oder Heuturm

- Einsatz eines Hickselladewagens, Einlagerung in Dosiersilo
oder Heuturm.
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Die Verfahrensleistung liegt, ausreichende Schwadmi@hergrdéfe voraus-
gesetzt, bei 1 ha/h flir das Schwaden, bei bis 4 Akh/ha fliir eine
schlagkriftige Bergung. Die exakten Verfahrenskosten werden derzeit
im Pilotvorhaben Fellner ermittelt.

Auch die Direkternte des bestehenden Bestandes steht zur Diskussion.
Dazu lassen sich Selbstfahrhécksler mit Schneidwerk einsetzen, wie
sie seit einigen Jahren flir die Ganzgetreideernte fiir Futterzwecke
Verwendung finden. Das feuchte Material ist auf Jjeden Fall technisch
nachzutrocknen, wozu sich der Heuturm eignen dirfte. Es ist auch
der Einsatz eines Durchlauftrockners (Trommeltrockner) denkbar,
welcher dann mit einer Brikettierpresse gekoppelt werden kdénnte.

Die Ernteleistung diirfte im Bereich von 0,5 - 1 ha/h liegen, der
Arbeitskraftbedarf errechnet sich mit 3 bis 4 Akh/ha. Die Kosten
dieses Verfahrens liegen sicher hdéher als beim Ballenverfahren,

eine exakte Ermittlung wird derzeit angestellt.

Das gehickselte Gut wird entweder direkt am Erzeugerbetrieb zur
energetischen Nutzung in Anlagen mit automatischer Brennstoffnach-
fihrung verwendet oder aber flr den Verkauf entsprechend umgeformt.
Beim Héckselverfahren wird man mit einer gewissen Entmischung von
Korn und Stroh rechnen miissen. Mit ordnungsgeméBer Trocknung sind
die Gesamtverluste gering zu halten.

Es wird auch die direkte Brikettierung des Erntegutes mit einer
fahrbaren Mahbrikettieranlage diskutiert. Eine Maschine mit 10 t/h
Verfahrensleistung wird derzeit gebaut. Das Problem wird vor allem
darin liegen, daB die Gesamtpflanze zu hohe Feuchtegehalte aufweisen
wird, um an vielen Tagen mit diesem Verfahren ernten und verdichten
zu koénnen. In Jahren mit glinstiger Erntewitterung mdégen diese Be-
denken hinfédllig sein. Wenn das Korn nicht zu trocken ist (unter

16 %), dann tritt bei der Verpressung des Materials Stdrke aus,

die als Bindemittel wirkt. Vorversuche zeigten, daBf der Gesamt-
energieaufwand zur Verdichtung halb so hoch ist wie bei der Stroh-
brikettierung. Vorversuche wurden mit Schneckenpressen und Kol-
lergangpressen durchgefihrt.

Flir den Fall von GroBwarmeverbrauchern kommt auch der Einsatz einer
Grofballenpresse mit angebautem Ma&hwerk in Frage. Auch hier wird
sich die Notwendigkeit der technischen Nachtrocknung ergeben. Die
Verfahrensleistungen sind in diesem Fall sehr hoch, sie dirften bis
zu 2 ha/h erreichen.

Die Lagerung des Erntegutes muf natiirlich unter Regenschutz erfol-
gen, eine Wiederbefeuchtung durch feuchten Untergrund ist zu ver-
meiden, der Einsatz von Beliiftungskanflen im Lager ist unumgdnglich,
um technisch nachtrocknen und zusédtzlich kithlen zu kdnnen.

Da auch schilfartige Pflanzen wie Elefantengras sehr hohe Ertrage
erwarten lassen (20 - 40 t/ha Trockengut pro Hektar und Jahr) werden
auch diese Energietrdger betrachtet. Entsprechende Versuche nit
Anbau und Verwertung sind angelaufen. Die Erntetechniken sind allexr-
dings anzupassen, sicher werden selbstfahrende Hacksler eine gute
Option sein. Ahnliches gilt fir selbstfahrende Grofballenpressen
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mit Mahwerk. Inwiewelit die selbstfahrende Brikettiermaschine ver-~
wendbar ist (sehr hohes Gewicht) muB sich erweisen,

Die Ertrdge an Pflanzenmasse héngen sehr stark vom Standert, der
Jahreswitterung, der Pflanzenart, dem Dingeaufwand und dem Pfla
zenschutz ab. Bel Getreidearten liegt der Gesamtertrag von Rorn
und Stroh im Bereich von 100 ~ 200 dt/ha (Trockengut). Fir Ele-
fantengras und Schilf werden noch héhere Ertrédge angegeben, die
bis zu 400 dt/ha reichen. Exakte BErtragsermittlungen fir verschie-
dene Energiepflanzen werden begonnen; dieses Forschungsfeld mup
jedoch noch stark ausgedehnt werden.

i
foe
tak

e

irennstoffeigenschaften

ERE

Der Heilzwert liegt fiir verschiedene Getreldearten, Schilf und Ele-
fantengras im Berelch von 14.5 - 15.5 MJI/kg. Der Anteil flichtiger
Bestandteile ist &hnlich wie beim Stroh, man hat mit 70 - 75 %
Energie in Form flichtiger Bestandteile zu rechnen. Diese flichtigen
Bestandteile brennen in 20 % der Gesamtverbrennungszeit ab. Die
Konstruktion der Feuerungsanlagen hat auf diese Besonderheiten
Riicksicht zu nehmen. Die Aschegehalte bewegen sich im Bereich von

3 -~ 5 %, Gegenillber Getreidestroh haben die vorgenannten Brennstoffe
aufgrund ihres geringeren Aschegehaltes den Vorzug, dap weniger
Schlackeprobleme im Feuerungsbereich zu erwarten sind. Das Getreide-
korn weist eine weit hdhere Bnergiedichte auf als Stroh. Das Schiitt-
gewicht von Massenweizen liegt im Bereich von 750 - 800 kg/m?.
Strohballen hingegen haben nur eine Dichte von 100 - 130 kg/m?.

Ballen mit Gesamtgetreide weisen eine Dichte von 400 - 500 kg/m?
auf (12).

3.2.4 Technik zur energetischen Nutzung

Die aus der Strohfeuerung bekannten Anlagen einschlieBlich Dosierung
und Ballenaufldsung kommen auch fir Energie-Massengetreide, Heu,
Rapsstroh, Elefantengras und Schilf in Frage. Durch die Kornbei-
mischung bei Getreide besteht eine hdhere Energiedichte. Dies wirkte
sich in ersten Versuchen auf die Feuerungsqualitdt positiv aus.
MePergebnisse liegen von kubischen Grofballen, Rundballen, Hoch-
druckballen und Briketts vor. Jene Anlagen, die sich auch zur Stroh-
feuerung bewahrt haben, eignen sich meist fir die Ganzpflanzen-
verfeuerung. Im Fall von Grofballen haben sich Anlagen mit Ballen-
auflésung als glinstig erwiesen, selbst der Stickstoffoxidgehalt

der Rauchgase blieb im tragbaren Rahmen, er lag sogar unter O1l-

und Gasfeuerungen. Zur Einschrinkung der Feststoffemission sind

bei gréBeren Feuerungsanlagen Filter notwendig. Die Verfeuerung

sehr dichter Briketts verliuft wesentlich einfacher und umwelt-
freundlicher, als wenn man loses Material oder Briketts ohne Binde-
mittel verwendet. Abbildung 3 zeigt eine dinische Anlage, mit auto-
matischer Brennstoffzufihrung, wie sie im Forschungsprojekt
Fellner/Petry/Landtechnik Weihenstephan zum Einsatz kam.
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Vorofensystem von DanTrim, Danemark
(HHS, Strohpellets, Hackselstroh,Rinde, Torf, Kohle }
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Abb. 3: Dénische Strohfeuerungsanlage mit Feuerungsmulde
(wassergekiihlt) und Schneckenzufihrung

Bei der Verfeuerung von Wintergerste einschlieflich Korn ergaben
sich folgende Daten:

Heizleistung: 320 kW
feuerungstechnischer Wirkungsgrad: 86 %

CO-Gehalt: 0.1 %

NO-Gehalt: 100 ppm = 0.1 %
durchschnittlicher COz-Gehalt: 10.2 %
Abgastemperatur: 200° C
Feststoffemission: 60 - 100 mg/m3q
GleichmdBigkeit des Betriebszustandes: verbesserungswirdig,

automatische Rege-
lung unumganglich

Die obigen Ergebnisse kénnen als vorziglich bezeichnet werden. Von
einer Umweltbelastung kann man bei diesen Werten nicht sprechen.

Es sei darauf hingewiesen, daP kein Schwefel im Rauchgas festge-
stellt werden konnte. Der CO-Gehalt liegt nur bei 10% des Wertes
von Pkw—-Abgasen. Die Stickoxidbelastung ist unbedeutend, sie ent-
spricht dem Durchschnitt von 01- und Gasfeuerungen. Unter Berlick-
sichtigung des geschlossenen COz -Kreislaufes bei Nutzung von Pflan-
zen als Brennstoff, kann das Verfahren der Energietrdgerproduktion
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aus Biomasse unter oben genannten Voraussetzungen als umweltfreund-
lich bezeichnet werden. Es ist damit der Kohlenutzung und der Ver-
wendung von Kernkraft bezliglich Umweltfreundlichkeit weit {iberlegen.
Unversténdlich ist nur noch, warum dieses Verfahren noch keiner
breiteren Nutzung zugefiithrt wurde.

Im Rahmen der Energietriagerproduktion kommen zur energetischen
Verwertung vor allen Dingen GroBfeuerungsanlagen in Frage. Dénemark,
Schweden und Osterreich verfiigen bereits {iber gute Beispiele fir

die Strohverfeuerung. Abbildung 4 zeigt eine dinische Groffeuerungs-
anlage fir kubische GroBballen, Abbildung 5 zeigt eine bewahrte
Kleinfeuerungsanlage mit automatischer Beschickung des Vorratsbe-
hdlters aus einem Kellerbunker mit Strohpellets.

3.2.5 Rentabilitdt der Energietrégérproduktion

Der Pflanzenertrag und der Energiewert, der wiederum stark von dem
O8léaguivalentspreis abhéngt, geben den wesentlichen Ausschlag auf

die Rentabilitadt des Verfahrens. In Tabelle 1 wird die Ertrags- und
Marktleistung ausgewdhlter Energietréger aus Biomasse je nach Ertrag
bewertet.

Je nach Gesamtertrag gibt es Oléquivalente von 4 600 - 15 000 1l/ha.
Gem&pf des Olpreises kénnen sich erhebliche Marktleistungen ergeben.
Zur Rentabilititsbestimmung ist aber auch der Aufwand in Produktion,
Verarbeitung, Transport und Verwertung zu beriicksichtigen. Diese
Daten werden in laufenden Forschungsvorhaben exakt ermittelt. In
Tabelle 2 und 3 sind Ergebnisse festgehalten, die einen Gleichge-
wichtspreis flr Heizdl ausweisen, der als Rentabilititsschwelle

zur Energiegewinnung aus Biomasse angesehen werden kann, wobei
unterschiedliche Ansétze bezliglich Hbhe des Ertragsanspruchs je
Hektar und Erschwerniszuschlag fir die Festbrennstoffverfeuerung
gegeniiber Heizdl verwendet wurden.
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Danische Strohfeuerungsanlage fir Fernwdrme (5-10MW)

Pumpe

b

- Fernheizung

Kran T
} = Fitter ¢
Kessel
I M — —
/N\/
Rauchgasreinigung
forderer @D Asche
Ballenaufloser Primdériuft \Sekunddriuﬂ
Strehler Strohfeuerung <:§§éé§ﬁ%:>

Nie

85 09 15

Abb. 4: Danische Strohfeuerungsanlage flir Fernwdrne

Tab. 1: Ertrags- und Marktleistung von Energietrigern aus Biomasse

Fruchtart Korn Stroh Summe Oladquivalent theor.Markt~-

leistung bei

0.50 pM/1 O1
dt/ha |dt/ha dt/ha 1/ha DM/ha

Spalte 1 2 3 4 5 6

Winter— 80 80 160 6.160 3.080
gerste 70 70 140 5.426 2.713
60 60 120 4,651 2.325
Massen— 100 100 200 7.750 3.875
getreide 90 90 180 6.976 3.488
‘ 80 80 160 6.160 3.080
Elefanten- 300 11.627 5.813
gras 250 9.690 4.845
Schilf 400 15.500 7.750
350 13.660 6.830

*Umrechnung der Heizwerte von Gewicht Biomasse auf Liter Heizdl mit

1 : 2,6



Tab. 2: Gleichgewichtspreiszse von Heizdél als RentabilitiAtsschwelle
zur Energiegewinnung aus Biomasse im Rahmen der
Energietrigerproduktion zur Agrarmarktentlastung

Pflanzenart Bio- Heizdblpreis DM/l £ir 3 Stufen der
als Energie- masse- Marktleistung mit 0,21 DM/1
triger ertrag Erschwerniszuschlag £ir die Fest-
brennstoffnutzung
dt/ha 2.500 DM/ha| 3.000 DM/ha] 3.500 DM/ha
Spalte 1 2 3 4 B
Winter- 120 0,79 0,84 0, 8¢
gerste 140 0,71 0,81 0,91
160 0,65 0,73 0,82
Massen-— 160 0,65 0,73 0,82
getreide 180 0,60 0,67 0,75
200 0,56 0,64 0,71
Elefanten- 250 0,49 0,55 0,60
lgras ' 300 0,45 0,50 0,54
Schilf 350 0,41 0,46 0,50
400 0,39 0,42 0,46
Wohnhaus mit Feuerungsantage fiir Strohpellets e
{Danemark) z S
7 N
7
///
‘/ _{T;—Kumin
Befiillung
—  |Kessel »
TR ‘L'%:\ S w7 r},\(a.w.\ R . }:! B ————— A
R, \ Lager fiir ' Vorrat Brennmulde

;(Dosierer')

?bw\’hgi Strohpellets

Bedarf an Strohpellets/ Winter monat

30 kW === 10kg Stroh/h
' 200kg Stroh/ Tag

: ! 600kg Pellets/ Wintermonat

3 [ = 10m?

:2..\ R TTRCIIR RTIR N A Wé
Strehl Uﬁ6§;ﬁmwm
S Verfeuerung von Strohpeliets <SNRSEHA >
Nie 78612 10

Abb. 5: Verfeuerung von Strohpellets
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Tab. 3: Gleichgewichtspreise von Heizdl als Rentabilitdtsschwelle
zur Energiegewinnung aus Biomasse im Rahmen der
Energietragerproduktion zur Agrarmarktentlastung

Pflanzenart Bio- Heizdélpreis DM/1 fir 3 Stufen der
als Energie- masse- Marktleistung mit 0,10 DM/1
tréager ertrag Erschwerniszuschlag fiir die Fest-
brennstoffnutzung
dt/ha 2.500 DM/hal 3.000 DM/ha| 3.500 DM/ha

Spalte 1 2 3 4 5
Winter- 120 0,80 0,70 0,80
gerste 140 0,52 0,61 0,70

160 0,47 0,55 0,62
Massen- 160 0,47 0,55 0,62
getreide 180 0,43 0,50 0,56

200 0,40 0,46 0,52
Elefanten— 250 0,34 0,39 0,43
gras 300 0,30 0,34 0,38
Schilf 350 0,27 0,30 0,34

400 0,25 0,28 0,31

Vergleicht man die tatsfchlichen Olpreise mit den errechneten Aqui-
valenzpreisen, dann erkennt man, ob die Energietrigerproduktion
bereits wirtschaftlich sinnveoll isgt, oder aber man kalkuliert daraus
den notwendigen ZuschuB, um die Rentabilitidt zu erreichen.

7war ist die Marktleistung kein Ausdruck fiir die Rentabilitéat eines
Verfahrens, sie zeigt allerdings den groben Bereich der Ertrags-
verhdltnisse im Vergleich zur konventionellen Produktion. Sehr
interessant ist der EinfluB der Heizdlpreise auf den Energiewert,
den man pro Hektar erzielen kann. Bei hochertragreichen Einjahres-
pflanzen liegt der Hektarertrag bei 180 bis 220 GJ/ha. Abbildung 6
weist nun den Warmeenergleertrag in DM pro Hektar in Abhingigkeit
von dem Energieertrag pro Hektar und dem Wert des ersetzten Oles
aus. Liegt der Heizdlpreis beispielsweise bei 0.30 DM/1, dann ergibt
gich ein Warmeenergieertrag von 2 000 DM/ha, betrdgt der Heizdlwert,
wie schon gehabt, 0.80 DM/1, dann steigt der gesamte WArmeenergie-
ertrag je ha auf ber 5 000 DM/ha.
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ausgebracht wird, dazu werden Schutzbeh8lter neben den Disen ange-
bracht. :

3.3.2 Ernte, Aufbereitung, Lagerung, Ertréage

Europaweit liefen Versuche, Schnellwuchsplantagen arbeitssparend

und kostenglinstig abzuernten. Konventionell ist das Fidllen mit
leichten Kettensédgen. Eg ist wichtig, daf das geschnittene Material
mdglichst am Feld vorgetrocknet wird. Verschiedene Holzhacker kommen
zum Einsatz, entweder von Hand oder von einem Kran beschickt. Im
Fall dinner Béume oder beil der Ernte von Austrieben kénnen Voll-
ernter eingesetzt werden, die das Schneiden und Bindeln oder Schnei-
den und Hacken {ibernehmen. Abbildung 7 zeigt eine einreihige Ernte-—
maschine mit Bindelung von Schwachholz im Heckanbau eines Schlep-
pers.

Forderbander

r-.@;z_ L
e S Y TR
Schneidwerk

Strehler Einreihige Erntemaschine mit Bind elung von Schwachholz QMK
Schwedische Konstruktion (L) Ke —~~—870702

Abb. 7: Einreihige Erntemaschine
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In Weihenstephan lauft “in Forschungsvorhaben, bel welchen
selbstfahrender HAcksler mit einem speziellen Vorsatz zum Bs

und Zerkleinern vers ehem werden soll (EG-Auftrag). In einem
bunker werden die Hackschnitzel gesammelt und gelegentlich
Transportfahrzeug Ubergeben. Ferner soll sich die Maschine duy
Austausch des Vorsatzes so umriisten lassen, daB man auch auf
Einzugstisch von Hand Biomasse auflegen kann. Abbildung 9 ver
schaulicht beide Erntesvsteme.

Der %nerget scle Aufwand zur Holzzerkleilnevung is
man rechnet de nach Verfahren mit 4 - 8 kWh/t Hel
Hacks ubn*t”%i fe ubht geerntet, so ist aﬁne techni
empf ﬁhl%nSw@lug Die Lagervung erfeolgt am
die sich per Frontlader oder Radlader eufnchmeﬂ inS
sind als Bellftungslager auszufihren.



SF-Hacksler mit Direktschnitt

74 Boumzufihr -
einrichtung

Schneidgerdt Hacker

SF-Hicksler mit Handeinspeisung und Férdertisch

Einzugstisch Hacker

Strehler SF -Holzhdcksler <S>
Nie 56 04 19

Abb. 9: SF-Holzhécksler

3.3.3 Brennstoffeigenschaften

Die Heizwerte lagen beil verschiedenen Bestimmungen im Bereich von
15.5 bis 17.0 MJI/kg bei einem Feuchtegehalt von 15 %. Die flichtigen
Bestandteile betragen bei trockenem Holz 65 - 75 % der brennbaren
Substanz. Der Aschegehalt des Holzes liegt bei 0.5 % (ohne Rinden-
anteil) und bei 2,5 % mit {iblichem Rindenanteil bei Schwachholz.
Durch die Verschmutzung bei der Ernte kann sich ein noch wesentlich
héherer Aschegehalt ergeben. Flir normale Kessel sollte der Feuchte-
gehalt der Hackschnitzel unter 20 % liegen. Nur heife Brennkammsrn
erlauben Feuchtegehalte Uber 35 %, ohne negative Auswirkungen auf
die Feuerungsgqualitat.

Das Holz wird entweder in Fein- oder Grobhackschnitzel aufbereitet.
Feinhackschnitzel {(Teilchengrdépe bis 20 mm) haben den Vorteil, daB
sie sich leichter dosieren und fdrdern lassen. Grobhackschnitzel
weisen Vorziige im geringeren Aufwand bei der Zerkleinerung und bei
der Trocknung auf. Fiir beide Hackschnitzelarten gibt es Anlagen mit
automatischer Brennstoffnachfihrung.
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3.4 Glhaltige Pflanzen als Energietriger

Unter nﬁ¢éeurhpéischen Verhéltnissen kommt vor allem Raps als ol
liefernde Pflanze in Frage. In warmeren sidlichen Regionen sind

sonnenblumen zu enpfehlen.

segenlibery dem konventionellen Anbau von ERaps und 3590
sich im Fa der Energiletrigerproduktion nichts. Es
falls andeye Saatgutvarianten benutzt.
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3.4.2 Ernte

Die Ernte erfolgt mit dem Mahdrescher. Stroh und Korn werden ge-
trennt geerntet. Rapsstroh sollte mehrere Tage am Feld nachtrocknen.
Es kann in verschiedenen Ballenformen gepreft werden. Die Korn-—
ertrage bei Raps liegen im Bereich von 25 - 45 dt/ha, der Olgehalt
betragt um 40 %. Sonnenblumen liegen geringfiigig unter dem Raps-
ertrag, allerdings weisen sie mit 50 % einen hdheren Olgehalt auf
(ohne Schale). Das Sonnenblumenstroh trocknet nur in bevorzugten
Klimalagen soweit ab, daB es als Brennstoff genutzt werden kénnte.
Aus diesem Grund ist unter deutschen Verhiltnissen der Raps als
Energietriger {iberlegen.

3.4.3 Aufbereitung und Lagerung

Je nach Motor muf das Rapsdl eventuell nur entschleimt werden (Spe-
zialpflanzendlmotor - ELSBETT), fiir konventionelle Vorkammermotoren
ist eine Umesterung anzuraten, das gleiche gilt f{ir konventionelle
Direkteinspritzer. Bis zu 5 % Pflanzendl kdnnen vermutlich dem
Dieseltreibstoff beigemischt werden, ohne daP die Motoren daraus
Schaden nehmen. Die Olabpressung erfolgt entweder iiber die chemische
Extraktion oder mittels mechanischer Pressen (Kleinanlagen). Die
Verfahrensschritte zur Aufbereitung werden in Abbildung 10 (nach
APFELBECK) wiedergegeben.

3.4.4 Brennstoffeigenschaften

Tabelle 4 gibt die wesentlichsten Eigenschaften von Rapsél als
Treibstoff im Vergleich zu anderen Treibstoffen wieder.

Kérnerraps als Energietrdger

: . Kraftstoff
H . chem. Extraktion Rapsol it Brennstoff
Trockrung | Olgewinnung {Grofianiogen)

- - '
tagerung dure mech. Abpressung/ | Rapsextraktions-| -
{Kleinanlagen] | schrot/-kuchen f

r~ Rapssaat

Futtermittel
Brennstoff
Diingemittel

Rapspflanze |f4ahdrusch

{loses Stroh/ Ballen) . Brennstoff

Le! Rapsstroh %’g%%zgg
\Brikettierung Lagerung (Bn’keﬂs_)/
Anbay l Ernte - Bergung_ Verarbeitung - Aufbereitung i Verwertung

< UEROTECNIK

WEIHENSTEPHAN

Aptetbeck | Verfahrensschritte zur Produktion v. Energietrdgern
: - |Nie 50605

Abb. 10: Verfahrensschritte zur Produktion von Energiertréagern
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Tal. 4:

Flementarzusammensetzung u Helzwerte von konvent
und alternativen Kraftstoffen 1)

- T T ™ 1 . . .
| Einheit ! Hethanol | Athapel | Rapsol?! | Diesel | Benmzin
i
Spalte I L 3 § 5 6 7
i § E} 87 1 86 85
f § 17 P13 12 13 15
% 50 L 1l 44 ’
% =04
%
feizwert W W/ kg 19,5 6.9 35§ | 41,6 2.5
W dw? 15,4 a1,8 3.9 IR EIL
Dichte hg/dm? 0,74 0,40 1,92 0,86 0
(hei 20°C)
Yogus: Taschenbuch £y Helzungs~ und Klimatechnik Jahrgang 1477
b oeigene Untersuchungen
Der Heizwert von Rapsstroh liegt geringfiigig hoher als der von

Getrveidestrob, man kann wmit 1% MJI/kg rechnen. Der Helzwert des
Prefliuchens wird mit 186 MJI/kg angegeben. Rapsdl weist 36 MI/ kg auf
Die Eilignung von Rapsdl in Motoren wird in vielfaltigen Versuchen
untersucht. Die Nutzung in Helzdlbrennern wird ebenfalls in mehre-
ven Versuwoheganstellungen {berprifit.

i.4.% Technik der energetischen Nutzung

Spezialmotor der Fa. BLSBETT ist in der Lage, Pflanzendl im
ringlichen Zustand zu verarbeiten. Selbst Pflanzendle mit einem
ren Stockpunkt (bis zu 30° C) kénnen dann verwertet werden,
genn Tank und Treibstoffleitungen hwheirt sind. So liegen z. B.
beste BErgebnisse zur Verwertung des billigen Palmbéls vor.

A1 und Sonnenblumendl kdénnen vom Spezialmotor im kalt geprepien
zt werden.

Rap
Zustand genut

chete Stufe der Verarbeitung ware die sogenannte Entschl

Szug von %aglci%ﬁtoffan, die bel Wasserszugabe guell
r Verfahrensschritt kostet wruﬁtwuhmiﬁch 10 DM/t 01, ware
also keine besondere Kostenbelastung. Mit diesem entschleinmten Q
Ednnen Vorkammerdiegelmotoren betrieben werden. KHD gibt in Sid-
afrika eine Garantie zum Betrieb seiner Vorkammermotoren mit Soun-
nenblumendl, wobel spezielle Umridstsitze flr ehemalige Divektein-
spritzer qu]kw ert werden.
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Nach einer Umesterung, die je nach Glyzerinabsatzmdglichkeiten

0 - 0,60 DM pro Liter kostet, kénnen alle Dieselmotoren auf der
Basis Pflanzendl betrieben werden. Die Entwicklung von Umesterungs-
anlagen flr kleinere Kapazitdten (Landwirtschaftliche Betriebe,
Genossenschaften) ist noch nicht abgeschlossen.

Im Fall von Raps und Sonnenblumen kénnen ebenfalls die Beiprodukte
genutzt werden, zum Teil auch energetisch. Stroh 1&pt sich als
Festbrennstoff nutzen, der Prefkuchen kann je nach Pflanzenart und
Sorte im Bereich Futtermittel derzeit mit héchster Wertschépfung
untergebracht werden. Bestimmte Olpflanzenarten erreichen jedoch

im PreBkuchen keine Futterqualitdt, z. B. Wolfsmilchgewdchse. Daher
wird dieser Prefkuchen zur Dingung verwendet.

Fir die Zukunft scheint der Spezialmotor der Fa. ELSBETT besonders

attraktiv zu sein, da sich hier keine Ricksté@nde bilden und die

Wirkungsgrade sehr hoch liegen. Die Besonderheiten dieses Motors

sind:

- ausschlieBlich 6lgekilhlt, daher hdhere Motortemperaturen (125°C)
daraus resultiert ein héherer Wirkungsgrad

~ Doppelgelenkstahlkolben

~ keine spezielle Zylinderkopfdichtung

- Rugelbrennraum im Kolben, dadurch weniger Warmeabgabe an die
Zyvlinderwand

- gpezielle Einspritznadeldiise mit proportionaler Regelung

- besonderer Einspritzwinkel mit einer oder mehreren Diisen

- Ladeluftkihlung

~ hohe Leistung bezogen auf das Motorgesamtgewicht

3.4.6 Rentabilitat

Flir eine grobe Rentabilitidtsbetrachtung werden nachfolgend zwei
Ertragsstufen und Energiepreisstufen unterstellt:

DM/ha
a} 30 dt Kdrnerertrag ergeben: 1 050 kg 61 x 0,80 DM/kg 840,00
1 950 kg PrePkuchen x
0,45 DM/kg 800,00
60 dt Rapsstroh x 10 DM/dt 600,00
Marktleistung 2.320,00
b) Durch Ziichtungsfortschritte im Ertrag und bei Energie-
verteuerung:
40 dt Kdérnerertrag erdgeben: 1 400 kg 01 x 0,90 DM/kg 1.260,00
2 600 kg Prefkuchen x
0,45 DM/kg 1.170,00
80 dt Rapsstrch x 12 DM/dt 960,00
Marktleistung 3.390,00

Im giinstigsten Fall (b) ware das gesamte Verfahren mit der Ge-
treideproduktion konkurrenzfihig. Vor einer allgemeinen Empfehlung
fir die Praxis ist die Nutzung von Rapsstroh und Rapsdl dadurch

zu férdern, daP die zugehdrigen Techniken weiterentwickelt, erprobt
und demonstriert werden. Bis zur Erlangung eines allgemein hdéheren
Energiepreisniveaus, wie unter b) festgestellt, sind noch staat-



Srdermittel notwendig, die jedoch unter den bisherigen
Gy die Kérnerrapsproduktion liegen kénnten.

3.5 Produktion von Alkohol aus zucker- und stlrkehaltigen Pflanzen
Bi lien erregt durch sein Alkoholprogramm, das auf Zuckerrohr

sprodukt beruht, weltweites Aufsehen. Die volkswirtschaftlict
Hintergrinde sind bekannt, wie Deviseneinsparung, Wertschdépfung =

eigener Produktion ete.. Zuckerrohr als Rohstoff bringt durch ¢
Hutzbarkeit der Bagasse als Energiletriger ginstige Voraussetzu

mit sich. Unter deutschen Verhdltnissen kommen zur Ethanolerze
neben Zuckerviben und Putterriben auch Kartoffeln, Getreide

irse in Frage. Die Wirtschaftlichkeit der Ethanolerzeug _
Luckerriben ist allenfalls in Verbindung mit Annexanlagen an
Zuckerfabriken gegeben.

Da die Produktion von Zuckerriiben, Futterriiben und Getreide hin-
reichend bekannt ist, wird nachfolgend vor allem auf Zuckerhirse
eingegangen, die bessere Voraussetzungen zur Ethanolerzeugung
bringt, als die vorgenannten Friichte. Hierbei wird auf Daten aus
der Diplom-Arbeit von BLUDAU (11) zuriickgegriffen.

3.5.1 Anbau und Pflege

Flir hohe Ertrége der Zuckerhirse sind neben der Wahl des richtigen
Standortes auch die richtige Wahl von Sorte und Saatzeitpunkt wvon
Bedeutung. Wenn auch Spétsaaten hdhere Wachstumsraten aufweisen als
Frihsaaten, so bringen die Frihsasaten insgesanmt einen hdéheren
Trockenmasseertrag und sind deshalb enpfehlenswert. Die Boden-—
bearbeitung erfolgt wie bel Zuckerriiben. Es wird ein Reihenabstand
von 45 - 50 om empfohlen, der Abstand in der Reihe s0ll 7 - 8 om
betragen. Die Saatstirke gollte bei 30 Kérnern m? liegen. Zur
Dingung empfehlen STUOTZLE und BLUDAU aus Literaturangaben und
ginigen Ermittlungen beil Unterstellung eines Trockenmasseertrages
von 22% dt/ha 225 kg N, 92 kg P20s und 325 kg K20, soweit nach

dem Entzug zu dingen ist. Bei Kenntnie des Bodenzustandes kdnnen
entsprechends Korrekturen vorgenommen werden. Der Entzug von MgO
wird mit 56 kg bezeichnet, die Magnesiumdiingung sollte sich ge-
nerell nach der Gehaltsstufe des Bodens richten.

Im Vorauflauf wird eine Menge von 2 Litern/ha Atrazin empfohlen,
evtl. auch eine Hackung.



3.5.2 Ernte, Aufbereitung, Lagerung, Ertrige

Bei der Ernte lassen sich vier grundsidtzliche Varianten unterschei-
den, wie:

- Exnte mit einem Zuckerrohrernter, der den Stengel in 30 c¢m lange
Stlcke schneidet und die Fruchtstédnde durch einen Képfer abtrennt

- Ernte mit einem reihenunabhingigen Maishédcksler mit einer
Hackselldnge von 1 - 5 cm

- Mahbinder zur Bergung des ganzen Halnes

- Safternter mit Ablage der Bagasse auf dem Feld.

Die héchste Schlagkraft erbringt der Zuckerrohrvollernter, je ha
sind 2 Stunden Einsatzzeit notwendig. Bis zu 5 Reihen werden -
gleichzeitig geerntet. Das etwa auf 20 - 30 cm Lénge geschnittene
Gut 1laBt sich unter tragbaren Verlusten 3 - 5 Tage lagern, wahrend
kurzgehdckseltes Material innerhalb weniger Stunden verarbeitet
werden muf. Es wire mdéglich, die Hirsestilicke auf 15 % Feuchtegehalt
abzutrocknen, dann wdren sie ohne weiteres 9 Monate lagerféhig,
wodurch sich die Verwertungskampagne wesentlich ausdehnen liefe.
Der Energieaufwand zur Trocknung ist allerdings erheblich.

Abbildung 11 zeigt den Zuckerrohrvollernter.

Am Zuckerrohrvollernter waren noch einige Anpassungsarbeiten fir
den europdischen Einsatz nétig, wie beispielsweise die Verringerung
der Strafenfahrbreite auf 3 m. Die Funktionssicherheit des Zucker-
rohrvollernters befriedigte voll. Durch die kinftige Verwendung
steriler Sorten entfdllt das Abschneiden der starkehaltigen Rispen.
Man kénnte auf das Abtrennen der Blétter verzichten. Damit lieBe
sich die Maschine um 20.000 DM verbilligen und hdtte dann einen
Endpreis von 240.000 DM (einschlieflich 14 % MWSt).

Zuckerrohr -Vollernter CC 1400 (Fa.Claas)
Reiﬁiggngsgeblﬁse '

Kabine mit Fahrerstand

Il
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Querelevator c Hauptelevator Messerscheiben
Bluday . - Zuckerhirse - <Seiondicria
‘ Nie 870307

Abb. 11: Zuckerrohrvollernter
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Mahbinder zur Ernte des ganzen Halmes wurden noch keinerled
amgg%tﬁ 1t. Es 148+t sich erwarten, dap das Binden des
srung der ganzen Stengel eine léngere Lagers
Verluste erlaubt.

wwrdep auch Versuche mit dem Binsatz
¢ der Bagasse auf iwm Feld durchgefihrt. “he
u@uu&ahlamd, dieses Verfahren soll jedech hier noch
v werden, da es aus devzeltiger Sicht nicht sehyr attrs

rag von Zuckerhirse ist sehry abhianglg vom Erntezeiltpunkt.
Sorten erlauben EBrtridge im Beveich von 150 -~ 200 dt/ha Troo-
ﬁ@mmasmex Das fdhrt zu Ethanclertrigen im Bereich von 3 0006 -5
0¢0 1/ha. Bia Zuordnung des Yucker- und Ethanolertrages ist gra-
phisch in Abbildung 12 festgehalten.

5.3 Br&ﬂnﬁﬁmﬁfeig&n$ﬁhaften

2

untere Heizwert von Ethanol liegt bei 27 MJ/kg. also erheblich
2y denm Wert von Benzin und Dieseldl (42 MJI/kg). Der Heizwert o
»mmhh@ von Bagasse wurde wmit 17 MI/kg ermittelt, das ent-

15 MJI/kg bei einem Feuchtegehalt von 15 % (lufttrocken).
3 ﬂ&v Bagasse Schwefel befindet, nmliissen Feusrungsversucoche
um festzustellen, inwiewelt Schwefel die Umwelt
be 1whtet» Durch die Verfeuerung von Bagasse
wie b@. Zuckerrohy, die Energie fir den Bthanoley-
h@reitgnﬁt@lxt werden,

5.4 Technik zur energetischen Nutzung

Eine gréBere Zahl von Verfahren zur Ethanolherstellung aus Zucker-
hirse stehen in Brprobung. Abbildung 13 zeilgt die verschiedenen
Méglichkeiten der Produktzufihrung in das Fermentationsverfahren

Die wesentlichen Unterschiede der verschiedenen Verfahren der
Ethanolproduktion liegen in der Aufbereitung und der raumlichen
Jumrdmzng von Extraktion und Girung (Saftgdrung oder Feststoffga-
rung) . Allen gemeinsam sind die Endprodukte: Ethanol, Bagasse und
schlempe.
Zur Nutzung des Ethanols f£ir motorische Antriebe gibt es ebenfalls
mehrere Mdglichkeiten. Am bekanntesten und viel diskutiert ist die
Beimischung von 5 % zum uhlich“w Vergasertreibstoff. Ethanol wi .
hier als Lésungsvermittler., die Energ gausnutzung ist bess
im reinen Alkcholbetrieb.
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Durch Abwandlung der treibstoffihrenden Teile wurden in Brasilien
die Motoren auf reinen Alkohol umgestellt.

Ferner gibt es die Mdglichkeit, mit einem separaten Einspri
Ethanol neben dem Dieseltreibstoff einzuspritzen. Bei Volls
betragt der Dieselanteil 10 % und wirkt als Zindstrahl.

3

Weitere Entwicklungen dienen vor allem dem Ziel, hohe Wirkungsgrade
ZU BrEZ

ielen und der korrosiven Wirkung des Alkohols entgegenzu-
cen. Die motorische Verwertung von Ethanol wurde (ber mehreve
technische Verfahren zu erfolgreichen Lésungen entwickelt.

3.5.5 Rentabilitét

Zur Rentabilitdt gibt es auPerordentlich viel Literatur. Es gibt
zahlreiche Kalkulationen, mehr oder weniger serids, die flr Europa
auf eine notwendige Stiitzung von 0,60 -~ 1,20 DM/l Ethanol hinaus-
laufen, wenn mit diesem Alkohol Benzin voll ersetzt werden soll.
Mineraldlfirmen sind derzeit nicht bereit, mehr als 0,30 DM/1 fir
Ethanol zu bezahlen. Nur durch einen Beimischungszwang liefe sich
gin hdherer Preis eywirken. Der Zuschupbedarf wirde sich dann
dedoch im Bereich von 1*500 - 5,000 DM/ha Erzeugunqsflachﬁ beweﬁen
Inwieweit heute mit dem Ethanolverfahren eine merkliche Hilfe -
Entlastung der Agrarmarktfinanzierung der EG gegeben ist, sei
hier dahingestellt. Es sollte auf keinen Fall Ubersehen werden,
dap aus der Sicht einer langfristigen Energiesicherung die Weitevr-
entwicklung der Verfahren zur Bthanoclerzeugung auf jeden Fall =zu
begrifen ist. Bel Verwendung von Zuckerhirse bestehen bessere
Voraussetzungen.

. Zusamnmenfassung

Bei deyr Energietrigerproduktion scheint die Erzeugung der Fest-
brennstoffe aus derzeitiger Sicht der Dinge am aussichtsreichsten
zu sein. Massengetreide weist bis zu 20 dt/ha und Jahr an Trocken-
gutzuwachs auf, Elefantengras und bestimmte Schilfarten liegen im
Trockenmasseertrag noch wesentlich héher. Entsprechende Versuchs-
anstellungen laufen. Filr Einjahrespflanzen ist die Technik der
Gewinnung weitgehend geldst. Hier gibt es allenfalls noch Anpas-
sungsprobleme zwischen bestimmten, bereits vorhandenen Maschinen
wie Schwadleger, Hackselladewagen und Feuerungen mit automatischer
Brennstoffzuflihrung. Méglich ist die Nutzung selbstfahrender nit
Mahwerk versehener Grofballenpressen. Hierzu ist jedoch noch eini
Entwicklung zur Umristung notwendig. Die energetische Nutzung von
Halmgut ist durch die Verwertung von Stroh weitgehend erprobt. Es
fehlen jedoch Demonstrationsanlagen in der Bundesrepublik Deutsch-
land. GroPe Pilotanlagen bis 10 MW-Heizleistung gibt es bereits

im skandinavischen Raum. Die Messungen bezlUglich Feuerungsgualitét
verliefen bei Massengetreide positiv. Die Heizwerte bewegen sich
von 13,5 - 16,5 MJ/kg.
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Schnellwachsende Baumarten stehen auch schon langere Zeit in Unter-
suchung. Maschinen flir die Stecklingspflanzung wurden vor allem

in Schweden entwickelt. Spezielle Reihenbearbeitungsgeréte fir

die chemische und mechanische Unkrautbekampfung werden angeboten.
Eine groBe Zahl von Prototypen zur Ernte schnellwachsender Hélzer,
die etwa 3 -~ 5 Jahre alt werden, stehen zur Auswahl. Die Land-
technik Weihenstephan wird einen Selbstfahrhéicksler, wie er fiir

die Mais~ und Gesamtpflanzenernte genutzt wird, auf die Belange

der Holzhackung umriisten (EG-Forschungsauftrag).

Raps und Sonnenblumen als Lieferanten von Pflanzendl flr motorische
Antriebe stehen ebenfalls in Untersuchung. Zur Nutzung konven-
tioneller Motoren ist eine Umesterung nétig (Zusatzkosten ca.

0,30 DM/1). Vorkammermotoren verlangen lediglich eine Entschleim-
ung. Neuerdings entwickelte Spezialmotoren kénnen Pflanzendl ohne
jede Uménderung verwerten (Fa. ELSBETT). Der Prefkuchen dient im
allgemeinen der Verflitterung. Reicht jedoch der Wert hierzu nicht
aus, kommt Prefkuchen auch als Dingemittel in Frage. Das Stroh

von Raps und Sonnenblumen kann als Festbrennstoff der Warmegewin-
nung in Feuerungsanlagen, die urspriinglich fir Getreidestroh gebaut
werden, dienen. Die Rentabilitdt der energetischen Nutzung hingt
ganz wesentlich vom Heizdlpreis ab.

Die Produktion von Ethanol erwies sich in Brasilien als volkswirt-
schaftlich sinnvoll. Auch in Europa, speziell in der Bundesrepublik
Deutschland, kénnte man mit diesem Produktionspfad theoretisch
einen wesentlichen Beitrag zur Energiesicherung und zur Agrarmarkt-
entlastung leisten. Derzeit ist die Wirtschaftlichkeit jedoch
problematisch, weil die Industrie nur 0,30 DM/1 Ethanol zu zahlen
bereit ist. Als Basisrohstoff fiir Ethanol wurde die Zuckerhirse

in den letzten Jahren stédrker untersucht, Ertragsermittlungen
erwecken die Hoffnung, daPB Ethanol aus diesem Rohstoff billiger
erstellt werden kann als aus Zuckerriben. Verschiedene Erntema-
schinen kamen in den Einsatz, wobei der Zuckerrohrvollernter und
ein spezieller HAcksler mit reihenunabhé&ngigem Mahwerk die besten
Optionen sind. Maschinen zur Saftpressung am Feld mangelt es an
ausreichender Leistung. Uber Zuckerhirse kdénnen 4 000 - 5 000 1
Ethanol pro Hektar und Jahr gewonnen werden.

Die Hemmnisse zur Verbreitung der einzelnen Verfahren der Energie-
tragerproduktion liegen vor allem in der mangelnden Konkurrenz-
fdhigkeit zu fossilen Energietrédgern. Fossile Energietréger werden
aber mit Sicherheit teurer, da sie knapp sind. Aus diesem Grunde
ist es nur eine Frage der Zeit, bis aus der Energietrigerproduktion
aus Biomasse Gewinn zu ziehen ist.
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Entwicklungsstand des Elektronikeinsatzes in der Pflanzenproduktion

Dr. Hermann Auernhammer

1. Elektronik in der Landwirtschaft

Die stlrmische Entwicklung auf dem Gebiet der Elektronik beriihrt
das tdgliche Leben des Einzelnen immer stdrker. Sie macht auch vor
dem Einsatz in der Landtechnik nicht Halt und fordert dort zur
Beschiftigung mit diesem neuen Medium heraus. Dabei stehen sich
zwel Denkansltze gegeniiber, wobei zum einen "Sinnvolles" gefragt
ist und wobei zum anderen "M8gliches" nicht aufer Acht gelassen
werden darf. Diese Uberlegungen flhren bei der nachfolgenden Be-
trachtung zu einer Darstellung des derzeitigen Entwicklungsstan-
des mit einer kritischen Einordnung und sie fordern zur Abschidtzung
der m8glichen Entwicklungen heraus, wobei immer das "Machbare" im
Vordergrund der Uberlegungen steht.

2. Elektronik im Ackerschlepper

Elektronik im Ackerschlepper wird in den Bereichen zwischen Schlep-
per und Fahrer, zwischen Schlepper und Gerdt und zur internen
Schleppertiberwachung und -steuerung eingesetzt.

2.1 Elektronik zwischen Schlepper und Fahrer

Am deutlichsten wird derzeit der Einzug der Elektronik in den
Ackerschleppern an der Schnittstelle zwischen Schlepper und Fahrer
sichtbar.

Digitale Anzeigen

Der Ubergang vom herkd&mmlichen Zeigerinstrument zur digitalen
Anzeige ist unverkennbar. Seine Vorteile werden in der Vermitt-
lung des absoluten Wertes gesehen, den der Fahrer z.B. als Ge-
schwindigkeit direkt in die Gerdtesteuerung umsetzen kann ohne

aus einer evtl. unilbersichtlichen Skala den ben8tigten Wert aus-—
wdhlen und aussuchen zu mlissen. Dieser Vorteil trifft zweifelslos
auch zu, jedoch sind dann auch generell die Einschridnkungen zu
machen, daf diese Anzeigeform in unmittelbarer Verbindung mit der
Nutzung zu sehen ist. Die exakte digitale Anzeige wird demnach

nur dort bendtigt, wo seine Umsetzung direkt erfolgt, also im
Pflegeschlepper in Verbindung mit Dlngerstreuer und Pflanzenschutz-
spritze. Hinzu kommt die dort ben8étigte Anforderung an die Genauig-
keit. Nur im Arbeitsbereich ist die exakte Anzeige erforderlich
{eine Dezimalstelle), wHhrend sie im Transportbereich weniger exakt
{ohne Dezimalstelle) und mit geringerer Anzeigefrequenz (Anzeigen-
wechsel) dargeboten werden mufl.

Ob daneben die Anzeige der Motordrehzahl in digitaler Form sinnvoll
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ist, kann auf obige Uberlegungen aufbauend nicht allgsmein bejaht
oder verneint werden. Wiederum im Sinne der Gerdtesteuerung mag
es wenige Anwendungsfdlle geben, wo z2ine digitale Anzeige sinnvoll
ist. Die Anzahl dieser Anwendungen Jdirfte aber sehr begrenzt sein.

Schleppermonitore

Hingegen ist die digitale Anzeige in den Schleppermonitoren (da-
tatronic von MF, agrotronic von DEU A.C.E.T. wvon Renault, TRAC
MONITOR beil Fiat und in Vorbereitung bei FENDT und bei SCHLUTER)
ein absolutes "Mul". Damit werden echte Mef~ und Kalkulationswerte
fir den Fahrer und damit flir dessen Management ermittelt, deren
wichtigste sicher die Arbeitszeit und die Flichenleistung sind.
Viele andevre Gréfen fallen dabei eher als Zusatzinformation an
und kénnen auf Wunsch des Fahrers abgerufen werden.

Management day und fordern bei dem nutzenden Landwirt eine verbes-
serte Flhrung der Schlagkartei, wobeil dexzeit das Problem des
Datentransfers flr die Serie noch nicht gelsst ist. Eigene Unter-
suchungen mit einer sogenannten “Memory-Card" (abb. 1) zeigten
gute Ergebnisse bel einem ertriglichen Preis von etwa 60-80 DM je
Karte und etwa 500.- DM fir die Lesestation am PC {(einschl. PC

&

i@

d9vO 339

Abbildung 1: Die wom Schleppermonitor erstellten und gesammelten
Daten kénnen per "Memory-Card” in den Betriebsrechner {bergeben
werden.
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Steckkarte). Voraussetzung flir eine derartige Technik ist allerdings
die entsprechende Lese-/Schreibstation am Schleppermonitor, welche
derzeit allenfalls als Sonderausrilistung bei einem Hersteller erhilt-
lich ist.

Insgesamt nutzt der Schleppermonitor somit vor allem dem fiberbe-
trieblichen Maschineneinsatz und dem fortschrittlichen Landwirt
mit verbessertem Management.

Fahrerinformationssvsteme

Werden die mittlerweile immer leistungsfihigeren Schlepper be-
trachtet, dann stellt sich unmittelbar die Frage, ob diese auch

den jewelligen Verh8linissen entsprechend optimal eingesetzt werden
knnen. Kosten je Arbeitsstunde von 40 ~ 70 DM miifiten eigentlich
dazu hervausfordern, den Einsatz kritischer zu beurteilen und unter
den jeweiligen Verh#ltnissen zu optimieren.

Hier k&nnten Fahrerinformationssysteme (STEYR) auf der Basis der
Entwicklung der TU-Berlin flr eine strategisch angepafte Fahrweise
{(zeit~ oder kraftstoffsparend) entscheidende Vorteile bringen,

wenn sie auch den zu erwartenden Schlupf und die damit ver#nderten
Zugkraftbedingungen in die errechneten Hinweise einbringen wilrden.

Bordcomputer

Als umfassende Steuer- und Informationseinheiten werden seit etwa

2 Jahren Bordcomputer von der Zulieferindustrie (Fa. Biotronik)
angeboten. Zielvorstellung ist dabei eine universelle, mobile und
damit dem jeweiligen Schlepper und dem Schleppereinsatz anpafibare
Computereinheit. Sie so0ll InsellBsungen ohne Verbindung untereinan-—
der von Anfang an verhindern und schon beim Einstieg in die Nutzung
der Elektronik im Ackerschlepper die SystemlBsung ermdglichen.

Diese fir sich faszinierende Zielvorstellung soll modular ausbau-
fdhig und von Anfang an auf die Anbindung an einen Betriebsrechner
ausgelegt sein. Als Fernziel ist sogar an die vollstdndige Integra-
tion von Schlagkartei, Diingeplan, Wetterdatei und danach gesteuerter
fl4chenspezifischer Feldbearbeitung gedacht.

Bisher wurden allerdings nur die Teilprogramme fiir die Schlepperin-
formation (vergleiche Bordmonitore), die Spritz- und Dlngerstreuer-
steuverung und filir das Wiegen in der Dreipunkt-Hydraulik reali-
siert. Auch dazu fehlt aber noch die Umsetzung in die Praxis.

Unbestreitbarer Vorteil dieses Ansatzes ist die Herausforderung
an Wissenschaft, Beratung, Schlepperhersteller und an den Prak-
tiker, sich mit einer derartig umfassenden Materie zu befassen
und tber die darin enthaltenen Vorteile nachzudenken. Mit Sicher-
heit werden schon bald Schlepperhersteller mit Bordmonitoren im
Angebot eine entsprechende Erweiterung anbieten und dann dem in-
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novationsfreudigen Landwirt eine preisglinstige Lésung fidr seine
dringendsten Bedlrfnisse im Hinblick auf einen umweltschonenden
Ackerbau anbieten. Gleichzeitig hat diese Aktivitdt die Bestrebun-
gen um eine Normierung der Schnittstelle zwischen Schlepper und
Ger8t vorangetrieben und zu ersten DIN-Entwlirfen geflihrt.

2.2 Elektronik zwischen Schlepper und Gerdt

In diesen Bereich fallen vor allem die Schlepper-Gerdte-Kombina-
tionsméglichkeiten an der Dreipunkthydraulik und daraus abzuleitende
neue Miglichkeiten der Schlupfminimierung und der besseren Anpas-
sung der Fahrgeschwindigkeit an die spezifischen Arbeiten.

Elektronische Hubwerksregelung (EHR)

Die Regelhydraulik ist heute fester Bestandteil in jedem Schlepper.
Dabei erfolgt der Regelablauf auf mechanischer Basis und ist durch
die mechanischen M8glichkeiten eingeschrinkt.

Ohne am Prinzip der Regelung Anderungen vorzunehmen bietet dagegen
die elektronische Hubwerksregelung wesentlich mehr M8glichkeiten.
Basiselemente sind die Kraftmefbolzen an den Unterlenkern und eine
kulissengeflihrte HBhenmessung des Dreipunktgestinges, sowie die
elektronische Steuereinheit mit Bedienpult. Bedingt durch die nun-
mehr verfligbaren elektronischen Signale zur Bedienung kann die EHR

o eine hdhere Reglglite erreichen
o eine einfache Fernbedienung erm8glichen und

- neue Funktionen ausfilhren wie

gesteuerten Schnelleinzug
Aushubsbegrenzung
Empfindlichkeitsanpassung und
Arbeitstiefe anzeigen

O 0 QO

Die elektronische Hubwerksregelung ist deshalb lUberall dort an-
gebracht, wo diese M8glichkeiten auch genutzt werden k&nnen, wie
beim Einsatz gré8ferer Ackerschlepper, bei der Schubfahrt oder bei
Drehsitzanordnungen im Schlepper. Ein direkter kostenmdfiger Nutzen
ist daraus Jjedoch nicht abzuleiten.

Schlupfregelung

Bedingt durch die Steuerung der EHR lber elektrische Signale be-
steht eine einfache Erweiterungsm8glichkeit auf eine elektronisch
gesteuerte Schlupfregelung. Dabei wird der Uber eine Differenz-
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messunyg zwischen Getriebegsschwindigkeit und wahrer Fahrgeschwin-
digkeit (Radarsensor) ermittelte Schlupf als Regelgréfte herange-
zogen und bel Uberschreiten eines Grenzwertes das Arbeitsgerit
angehoben. Damit kommt kurzfristig zusdtzliches Gewicht auf die
Hinterrider, wlihrend sich gleichzeitig die erforderliche Zugkraft
verringert. Eine Abnahme des Schlupfes flihrt dann wieder zum Ab-
senken des Ger8tes auf die vorgewdhlte Arbeitstiefe.

Aufbauend auf diese Funktionsweise zeigen Versuche, daf damit unter
unglinstigen Bedingungen {wechselnde Bodenarten, lokale Staunésse
und Hanglagen) Arbeitszeit— und Kraftstoffeinsparungen bis zu 15%
mBglich sind. Diese erlauben unter Skonomischen Gesichtspunkten
Mehrinvestitionen in Abhdngigkeit vom j&hrlichen Schleppereinsatz

und von der H8he der Kosten je Arbeitsstunde nach Abb.
Schlupfregelung ist somit immer dann interessant, wenn

- die jHhrlichen Schleppereinsatzstunden Uber 400
liegen und davon mindestens 60% der Einsatzzeit

2. Bine

h
fiber

die Schlupfregelung die aufgezeigten Verbesserungen
bringen und

- wenn gleichzeitig die Kosten der Arbeitsstunde hoch sind.
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Abbildung 2: Zuldssiger Investitionsbedarf flir Schlupfregelung
bei verschiedenen Unterstellungen zur j8hrlichen Auslastung und
zur Aufwandsverringerung bei Kraftstoff und Arbeitszeit fir einen
125 kW-Schlepper.
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Die Schlupfregelung bleibt somit in erster Linie dem llberbetrieb-
lichen Maschineneinsatz und dem Betrieb in HuBerst ungilnstiger
Lage vorbehalten. Sie stellt darllber heute schon eine verfiigbare
Technik bei zunehmenden Kraftstoffpreisen dar, weil dann die Ein-
satzschwelle sehr schnell nach unten verlagert wird.

Stufenlose Getriebe

Eine elektronische Schlupfregelung in Verbindung mit einem Fah-
rerinformationssystem stellt die Ausgangssituation filr ein elek-
tronisch geschaltetes Getriebe dar. Derartige Getriebe sind bei
zwel Anbietern verfligbar und zeigen in der ®konomischen Beurteilung
die gleiche Einordnung wie die Schlupfregelung (Abb. 3).
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OM Autwandsver ringerung bei 20 O /Ah

Llooo4+—Krattstott 5%, 10 /e :
Arbeitszeit 5% 10%.

30000 15

verringerter
Arbeitszeit ~
bedar
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/ : H |
e
2
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(Annahmen : Dieselverbrauch 24,6 | /h; Kapitalisierungstaktor= 6,03 aus AtA =12 Jahre, Zins=7% , Reparaturen = 4 %)

200 400 600

Abbildung 3: Zull#ssiger Investitionsbedarf flir elektronische
Lastschaltgetriebe bei verschiedenen Unterstellungen zur jdhrlichen
Auslastung und zur Aufwandsverringerung bei Kraftstoff und
Arbeitszeit flr einen 125 kW-Schlepper.
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2.1 Schlepperinterne Elektronik

Bei der Nutzung der schlepperinternen Elektronik wird nicht so sehr
der Landwirt als Nutzer, sondern vielmehr die Zulieferindustrie
die MaBstidbe setzen.

Einen ersten grofen Schritt wird zweifelslos die elektronisch
gesteuerte Binspritzpumpe bringen. Mit ihr wird in Abhidngigkeit
von der Motorlast erstmals ein universell verwendbares Signal zur
Verfiigung stehen, welches als Kraftstoffverbrauch

- die verbrauchte Kraftstoffmenge exakt zur Verflgung stellt
- die unterschiedlichen Motorauslastungen widerspiegelt
- eine Verknilpfung mit der Zeit zullft

und dadurch bis hin 2zu betriebsspezifischen Serviceintervallen
eine umfangreiche Information lber den Schlepper zur Verfligung
stellen wird. ‘

Neben dieser Neuerung wird #hnlich dem Automobilbau eine Vielzahl
welterer Funktionen von der Elektronik ldberwacht werden und ins-
besondere bei gréferen und damit teueren Ackerschleppern der gesamte
Service- und Checkbereich auf eine neue Ebene stellen. Allerdings
ist auch dabei nicht zu verkennen, daf diese Entwicklung wiederum
zuerst dem Schlepper mit hoher Einsatzleistung je Jahr zugute kommen
wird und auch damit zuerst den gr¥Reren Betrieb und auf der anderen
Seite dem Uberbetrieblichen Maschineneinsatz vorbehalten bleiben
wird.

3. Elektronikeinsatz bei Verteilgeréten

Im Bereich der Verteilgerdte findet die Elektronik Eingang bei
der Ausbringung von Pflanzenschutzmitteln, von Mineraldinger, von
Fllissigmist und bei der Drillmaschine.

Planzenschutzspritzen

Als reine Insell8sung findet sich heute der Spritzcomputer in grofer
Stlckzahl in der Pflanzenschutztechnik. Dabei zeichnet sich jedoch
ein Wandel vom alleinigen Spritzcomputer ab, der unverkennbar zu
einer Mehrfachnutzung der Ger#dte geht und damit 2zu einer echten
Kostenreduzierung flilhren kann. Zwei Ans#tze sind derzeit verfligbar:

- Ein universeller Spritzcomputer Ubernimmt durch eine andere
Bedienfeldschablone die Aufgaben der Dingerverteilung. wodurch
lediglich die Sensoren in den Gerdten zusdtzlich angeschafft
werden miissen. Nur einmal ist hingegen der Steuerungscomputer
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und der Geschwindigkeitssensor vorhanden.

- Der mobile Agrarcomputer als Bordcomputer enth#lt auch ein
Steuerprogramm filr die Feldspritze. Auch in diesem Fall mllssen
nur die Sensoren und Aktoren in der Spritze montiert werden.
Die Rosten flir den Steuercomputer sind noch geringer, weil
dieser ein noch weiteres Einsatzfeld vorfindet.

In allen Fillen muf jedoch die Frage gestellt werden, ob zur gleich-
nidfigeren Ausbringung unbedingt die Feldspritze gesteuert werden
muf. Die Frage kénnte auch in einer besseren Anpassung der Fahr-
geschwindigkeit an eine konstante Ausbringmenge bestehen und dann
z.B. durch ein stufenlos regelbares, elektronisch gesteuertes
Getriebe geldst werden.

Generell ist jedoch eine mit der Vorfahrtgeschwindigkeit geregelte
Pflanzenschutztechnik immer dann notwendig, wenn Hanglagen in mehr
oder weniger starker Fallinienarbeit bedient werdsn missen. Okono-
misch ergeben sich dann rechenbare Verh#ltnisse, wenn dabei Gesamt-
spritzfldchen von mindestens 40 - 50 ha mit dreimaliger Spritzung
je Jahr zugrunde gelegt werden.

Dlingerstreuer

Nahezu die gleiche Technik wird auch in den DlUngerstreuern ein-
gesetzt. Dabel erfolgt die Regelung liber die Steuerung der Zulauf-
8ffnung. Daf diese Technik problemlos funktionieren kann, muff nicht
angezweifelt werden. Problematisch bleibt aber die Eichung des
Gerdtes, die unter echten Feldbedingungen erfolgen miifte und vor
allem auf die wahre Fahrgeschwindigkeit aufbauen mifite. Die Abnahmne
der Geschwindigkeit im nicht angetriebenen Vorderrad bleibt auf
jeden Fall problematisch, weil auf lockerer Krume auch ein negativer
Schlupf nicht selten ist.

Drillmaschinen

Neben den genannten Zuteilger#dten erfordert auch die Drillmaschine
eine Verbesserung bei der Bedienung und bei der Regelung der Ablage-
tiefe. Beide Ans#tze sind derzeit an ersten Maschinen im prak-
tischen Einsatz und werden bei entsprechender Bewdhrung einen
schnellen Eingang in die Praxis finden.

4. Elektronikeinsatz bei Erntemaschinen

Bei den Erntemaschinen beginnt #hnlich wie beim Schlepper der
Elektronikeinsatz gerade Fuff zu fassen. Alle derzeit angebotenen
LYsungen gehen in Richtung Uberwachung oder Arbeitserleichterung,
wie die nachfolgenden Beispiele zeigen sollen.



- 05 -

Rundballenpressen und Ladewagen

Diese Maschinen erfordern heute eine Vielzahl ndtiger Handbewe-
gungen, Pedalbetidtigungen und Kontrollarbeiten. Durch den Einsatz
der Elektronik kann dabei eine gewisse Automatisierung erreicht
werden, indem Folgebetdtigungen elektronisch Schritt filr Schritt
durchgefiihrt werden und z.B. Rundballenpressen nach dem Ert8nen
eines Summers nur noch angehalten werden mufli. Nach Abschiuf des
Bindevorganges und dem Ausstofen des Ballens kann dann z.B. bei
Aufleuchten des grinen Lichtes wieder welitergefahren werden, wodurch
sich die noch erforderliche Tdtigkeit lediglich auf das Anhalten

und Weiterfahren beschrinkt.

Ehnliche Uberlegungen flihren auch beim Ladewagen zu Fernbedienug-
seinrichtungen ebenfalls in Verbindung nit teilweiser Programm-—
steuerung aufeinanderfolgender Bet#tigungsschritte.

Insgesamt ist jedoch damit die Elektronik noch lange nicht an jenen
Punkten angelangt, wo sie als Steuer- und Regeleinrichtung die
Leistung erhdhen und die Arbeitsqgualit#t verbessern kann. Unter
diesem Blickwinkel ist z.B. an eine gewisse Selbstfllhrung entlang
des Schwades mit automatischer Lenknachftihrung zu denken, um gleich-
miBige Ballen zu erzeugen oder um eine gleichmifige Ausladung zu
erreichen, wodurch unndtige zusitzliche Fahrten erspart werden
k8nnen. Auch die selbstdtige Rollbodensteuerung in Abh#ngigkeit

vom Prefidruck wldre hier zu nennen und zwar sowohl beim Belade-,

wie auch beim Entladevorgang.

Vollerntemaschinen flir Hackfrucht

In diesem Bereich steht die Elektronik ebenfalls erst am Anfang

der Entwicklung, so daR auf spezifische Beispiele verzichtet werden
kann. Tats8chlich flir den Landwirt erforderliche elektronische
Regelkreise zur Verringerung der Schmutzgehalte und zur optimalen
Anpassung der Bearbeitung an geringstm®gliche Beschidigungen dlirften
noch ldngere Zeit auf sich warten lassen. Daf bei diesen Maschinen
bis heute das Problem der Erntemengenermittlung noch nicht geldst
ist, ist ein zusidtzliches grofes Fragezeichen.

Mi3hdrescher

Mit dem Verlustmonitor hat die Elektronik im M#hdrescher frlihzeitig
Einzug gehalten, obwohl gerade diese Technik mitnichten als aus-
gereift bezeichnet werden kann. So kann es doch nicht befriedigen,
einen mehr als unzulldnglichen Eichvorgang als Sollvorgabe flir



- 96 -

Volumenermittlung. Gewichtsermittiung,

¢ e|| Umdrehungszahl ein Krattautnehmer
f x Volymen

‘_
==
ik

schranke

15 Schrecken-
nach DIEKHANS - = ch

e / ayslast 2\
k;
B

Tellenrad
{ Volumen x Drehzaht) ratt- e
autnehmer 3 =

nach SGRLIN nach HOOPER und AMPLER

Abbildung 4: Verfahren zur Erntemengenermittlung nach Volumen
und Gewicht bei Mihdreschern (bei ARTMANNund
BILLER 1986

jegliches weitere Handeln vor den Ger#teeinsatz zu stellen und
darauf aufbauend alle weiteren Mafnahmen anzulehnen. Insbesondere
die Lohnunternehmer k&nnen ein Lied dariiber klagen, daff mit wech-
selnden Bestdnden die Nacheichung sehr oft erst abgeschlossen ist,
wenn bereits das kleine Folgestilick abgeerntet ist. Zudem kann es
auch nicht befriedigen, den Verlust ohne jegliche Bezugseinheit
anzuzeigen. Eine entsprechende Reaktion des Fahrers ist nur dann
zu erwarten, wenn ihm die echten Verlustraten in kg/ha oder viel-
leicht sogar noch besser in DM/Tag oder TM/Erntesaison vor Augen
gefllhrt werden. '

Damit wird auch im M3dhdrescher das Problem der Gewichtsermittlung
angesprochen werden. Die derzeit durchdachten und mehr oder weniger
erfolgreich in die Praxis umgesetzten L8sungsvorschlige k&nnen

die vorhandene Problematik nicht 18sen (Abb. 4). Genauigkeiten

bei der Gewichtsermittlung im Bereich wvon +4 - 8 % unter glinstigen
Bedingungen sind unbefriedugend, zumal die volumenerfassenden Geré#te
einen Zusatzfehler durch den sich 4ndernden Wassergehalt in Kauf
nehmen milssen. Elektronik im M3hddrescher muff somit schon bald

sehr viel mehr leisten, damit diese sehr teueren Maschinen auch
wirklich optimal eingesetzt werden k&nnen und die immer noch be-
trdchtlichen Verluste einem Minimum zuzufilhren sind.
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5. Elektronikeinsatz bei Transport, Lagerung und Aufbereitung

Bisher nahezu vergessen wurde beim Elektronikeinsatz der gesamte
Bereich des Transportes, der Einlagerung und der Aufbereitung.
Wihrend bei letzteren noch Ansdtze z.B. bei der Trocknung und
Lagerung von K8rnerfriichten zu erkennen sind und gerade bei der
Trocknung mit Hilfe von Elektronik eine Reduzierung des Energle-
bedarfes angestrebt wird, sind alle anderen Erntegliter vom Elek-
tronikeinsatz weitgehend verschont geblieben.

Hauptmangel ist dabei die fehlende Gewichtsermittlung. Sie reicht
von der Ernte von Griinfutter, Rauhfutter, Silage und Stroh bis zu
Kartoffeln und Riben. Sie setzt sich aber dann auch fort in der
Ermittlung der ausgebrachten Produktionsmittel wie Mineraldinger
und Wirtschaftsdilnger.

Zwei Ansdtze mliBten dabei die derzeitige Situation verbessern.
Fllr den grofen Betrieb k8nnten die elektronische Uberfahrwaage
mit automatischer Identifizierung der Transporteinheiten und Anbin-
dung an den Betriebsrechner die wohl brauchbarste L8sung darstel-
len. Filr den Famielienbetrieb mllssen dagegen in den Haupttransport-
fahrzeugen, wie dem Ladewagen, Wiegemdglichkeiten eingebaut werden.
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i ) J———Bezugsebene
N\ |
—
I : — N¢
| )
1 -
!
& 0. |
| ——— |
-+ —_—
Y M ——
| e s |
| s——— |
| S———— |
| s—— —— :
| s——
DMSlnbewen .
Unterlenkern
Kraftsensoren Abstand:—
in beiden Unterlenker- l.astschwerpunkt
Hubarmen koppeipunkt

Abbildung 5: Anordnung unterschiedlicher Sensoren bei der Ge-
wichtsermittlung in der Dreipunkthydraulik
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Eine dritte M8glichkeit bietet darifiber hinaus die WiegemBglich-
keit in der Dreipunkthydraulik. Bei der Entwicklung einer derar-
tigen Einrichtung wurden von uns 4 unterschiedliche Sensoren ge-

testet

(Abb. 5).

die in Abbildung 6 dargestellten Ergebnisse.
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Abbildung 6: Mittelwert und Vertrauensbereich der absoluten Fehler
bei der Gewichtsermittlung in der Dreipunkthydraulik
mit verschiedenen Sensoren (p = 95%)

Daraus wird ersichtlich, da® mit Sensoren in den Hubarmen der
m8gliche Meffehler bei Lasten zwischen 150 und 1000 kg im Bereich
von +/~ 2 kg liegt und demnach vernachlissigbar klein ist. Damit
bieten sich gerade bei der Ausbringung von Mineraldlingern und bei
der Verfilltterung von Silage lUber Blockschneider oder wvon Rundballen
ideale M8glichkeiten, von den bisher doch mehr oder weniger stark
geschidtzten Nummern auf nahezu reale Gewichte zu gelangen. Wird
dabei in Verbindung mit dem Bordmonitor und dem Betriebsrechner
die "Memory Card" als Datentriger eingesetzt, dann kann in der
direkten Datenllbergabe ein weitaus besseres Management erreicht
werden, als dies bisher der Fall war.
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6. Elektroninische Wetterstationen und Betriebsmanagement

Mobile Technik stellt aber nur eine Seite der Pflanzenproduktion
dar. Sie muf ergdnzt werden durch station#re Techniken der Lagerung
und Aufbereitung und durch das Management.

Elektronische Wetterstation

Jeglicher Einsatz der Technik in der AuRenwirtschaft ist abhéngig
vom Wetter. Ein bessere Einbeziehung der betriebspezifischen Ge-
gebenheiten mit darauf aufbauenden Prognosen kbnnte

- die Dllngerplanung stirker spezifizieren
{Auswaschung, Mineralisierung und Verfigbarkeit)

- sich abzeichnende Krankheiten besser prognostizieren
(Einbeziehung der Tempertursummenschwellen und der
rel. Luftfeuchte)

- das Abtrocknungsvermégen exakter bestimmen
{Analogschllisse anhand vergangener Tagesverliufe
verbunden mit 4-Tagesprognosen des Dt. Wetterdienstes)

- die Grundlagen flir erfoderliche BeregnungsmafBnahmen
als Prognose und Steuermodelle erstellen und

- das Management mit der automatisierten Einbeziehung
der Wetterdaten durch dadurch m8gliche neue und er-
weiterte Bezugsm8glichkeiten verbessern.

Aus diesen Uberlegungen heraus wird bei uns seit nunmehr 4 Jahren

an der Entwicklung einer betrieblichen elektronischen Wetterstation
gearbeitet (Abb. 7). Ziel ist dabei die Einbindung in den einzelnen
Betrieb in formgleicher direkter Nutzung der Sensorik filr Klimas-
teuerungszwecke auf der einen Seite und fililr das betriebliche Manage-
ment auf der anderen Seite. Darliberhinaus besteht ein sehr we-
sentliches Ziel im Aufbau eines stlrker verdichteten Wetternetzes
mit Nutzung von leistungsfdhigen Prognosemodellen innerhalb BALIS
und der Ubermittlung regionaler Prognosen lilber Btx an die Betriebe
in der Region.

Die dazu entwickelte Wetterstation (Abb. 8) besteht aus einem Mast
mit den erforderlichen Sensoren, einem Datalogger und aus einer
Datenleitung zum Betriebsrechner. Der Datalogger erfaft im Abstand
von je 10 Sekunden alle Mefwerte. Alle 10 Minuten werden diese zu
den bis dahin gliltigen Mittel- oder Summenwerten verrechnet und
gespeichert.
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Mittels eines im Betriebsrechners benutzten Multi-tasking-Betriebs-
systems wird der Datalogger jeweils um 0 Uhr vom Betriebsrechner
automatisch entleert und anschliefend wiederung automatisch die
Daten in die DB2-Datenbank in Milnchen transferiert. Seit etwa 2
Monaten lduft dort aufbauend auf diese Daten das Beregnungsprog-
nosemodell nach HACKEL und BREUCH-MORITZ flir die genannte regio-
nale Prognoseerstellung.

Die seit etwa einem Jahr im Dauereinsatz befindliche (mittlerweile
von einem Hersteller kommerziell erstellte) Anlage hat bisher keine
Mingel gezeigt. Sie zeichnet sich durch hohe Mefglite und mit Aus-
nahme des Regenmessers durch geringsten Serviceaufwand aus. Erste
Ansdtze zur EBrrichtung eines umfangreichen Stationsnetzes in Bayern
zeichnen sich ab.

Management im Pflanzenbaubetrieb

Somit verbleibt als zentrale Nutzungsméglichkeit der Elektronik

das Betriebsmanagement. Bei der Vielzahl der aufgezeigten derzeit
schon vorhandenen Hilfsmittel und bei einem kiinftigen Anwachsen

auf diesem Sektor kann und mu deshalb auch das Management die
neuen Hilfen einsetzen und optimal nutzen. Dabei stellt die Schlag-
kartei die Basis dar. Sie wird ergdnzt durch Diinge— und Pflanzen-
schutzpldne, sowie die entsprechenden Prognosemodelle. Eine Abrun-
dung erfdhrt das Management durch die Betriebs—- und Finanzbuch-
haltung.

In der Entscheidung, welche Programme der einzelne Betrieb als
Eigentum nutzen soll, kann sicher keine allgemeingfiltige Aussage
getdtigt werden. Kernproggramme und in jedem spezialisierten Pflan-
zenbaubetrieb als unbedingtes "Muff" sind die Schlagkartei und die
Betriebsbuchfllhrung. Diese Programme werden mehr oder weniger
t4glich genutzt, so daR ihre Rentabilit#dt auf jeden Fall sicherge-
stellt ist. Inwieweit hingegen die in der Regel nur einmal je Jahr
bendtigten Programme aus der aufgezeigten Pallette Eigentum des
Betriebes sein milssen, h#ngt sehr stark von der Neigung des Be-
triebsleiters und von der F3higkeit der Nutzung ab. Vermutlich

wird dabei der einzelne einen LernprozeRf durchlaufen milissen und

zu einem splteren Zeitpunkt die dann auch stérker ausgereifte
Software hinzuerwerben. Gerade deshalb erscheint die Einbindung

der betrieblichen EDV in ein llbergeordnetes System absolute Vor-
aussetzung und gerade im Ackerbaubetrieb als von Anfang anzwingend
erforderlich (Abb. 9).
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Normung der Schnittstellen

Eine derartige integrierte Einsatzform der Elektronik kann aber
nur dann reibungslos in die Praxis umgesetzt werden, wenn #dhnlich
der Schiepperdreipunkthydraulik eine Normung der Schnittstellen
erreicht wird.

Im Rahmen des LAV wird dieses Vorhaben derzeit unter Mitarbeit

der Landtechnik Weihenstephan bearbeitet und hat zu einem ersten
Normenentwurf £lr eine Signalsteckdose gefilhrt (Abb. 10). In einem
daran anschliefenden Vorhaben soll dann eine Busschnittstelle
zwischen Schlepper und Gerdt standardisiert werden und damit dem
Landwirt die universelle und problemlose Nutzung der Elektronik
erm8glicht werden.

7. Einordnung und Ausblick

Die Elektronik im Pflanzenbaubetrieb steht derzeit allenfalls am
Anfang der Entwicklung. Haupteinsatzgebiete sind die Uberwachung
von Arbeitsabldufen und die Arbeitserleichterung in Verbindung
mit Erntemaschinen.

Erste Uberginge zur Regelung sind am Schlepper realisiert und flihren
in Verbindung mit der Schlupfregelung zu Arbeitszeit- und Kraft-
stoffeinsparungen. Daran k&nnten automatisch schaltbare Getriebe an-
schliefiend und den Schlepper in einer bisher nicht gekannten Form
optimieren.

Im Bereich der Verteilarbeiten hat der "Spritzcomputer” einen festen
Platz in der Anwendung. Der Ubergang zu einem universellen Steuer-
gerdt k&énnte dabei Kosten reduzieren und diese Gerdte auch flir

die Mineraldlingerausbringung zuginglich machen.

Bei den gesamten Ernte- und Transportarbeiten bleibt trotz erster
Eins#tze der Elektronik die Gewichts~ und damit die Ertragsermitt-
lung offen. Auf diesem Gebiet nlifte sehr schnell sehr viel geta
werden, um das gesamte Management zu verbessern.

In dieser Richtung sind auch die erforderlichen Bemllhungen zu
verstehen, mit Wetterstationen, geeigneten Schnittstellen und mit
noch nicht vorhanden Prognosemodellen dem Landwirt basierend auf
einem besseren Datengerilst mehr und gezieltere M8glichkeiten in
seinem tdglichen Betriebsablauf bereitzustellen, damit er Uber die
erforderlichen Investitionen hinaus durch den Einsatz der Elek-
tronik zu einer echten Kostensenkung gelangen kann.
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Bntwicklungsstand des Elektronikeinsatzes in der Rinderhaltung

Dr. Heinrich Pirkelmann

Ziele des Einsatzes elektronischer Hilfsnittel in der Rinderhaltung
sind

> eine generelle Verbesserung der Arbeitssituation in
der Rinderhaltung durch automatisierte Abl3ufe wvon
Produktionsprozessen um Arbeit einzusparen und vor allem
den Landwirt von termingebundenen Arbeiten freizustellen,

> eine genauere Information liber das Einzeltier um darauf eine
leistungs—-und tiergerechte Versorgung und Haltung aufzubauen
und

> eine gegicherte 8konomische Bewertung des Einzeltieres und
des Betriebszwelges, um durch die Bereitstellung von Produlk-
tionskenndaten, mit einem gezielten Einsatz aller Produktions-
mittel bei Ausschépfung des genetischen Leistunspotentials

ein optimales Ergebnis in der Milch~ und Fleischproduktion zu
erreichen.

Hilfestellung zur Erreichung dieser Ziele kann die Elektronik in
vielfdltiger Hinsicht bieten. Dabei ergeben sich 2 Einsatzschwer-
punkte, die Steuerung des Produktionsablaufes und die Informations-
verarbeitung, die mit ihren Teilzielen in Abbildung 1 dargestellt
sind.

Tieridentifizierung

In der Datenerfassung ist die Tieridentifizierung die grundlegende
Voraussetzung flir jede Form der Prozefisteuerung. Von der Anwender-
seite unterscheiden sich die verflgbaren Identifizierungssysteme
nach verschiedenen Kriterien (Abb. 2). Hinsichtlich der Energiever-
sorgung besitzen die heute meist verwendeten passiven Systeme
mittels der induktiven Ubertragung durch die stationdiren Empfangsan-—
tennen eine unbegrenzte Sendedauer. Die Relchweite bewegt sich

meist zwischen 10 und 20 ¢om, kann aber ije nach Antennenausfiihrung
und- abgleich bis zu 50 c¢m betragen.

Bei den batteriegespeisten aktiven Systemen isgt der Sendeabstand

in einem weiten Bereich wdhlbar. Um eine gegenseitige Beeinflussung
benachbarter Antennen zu vermeiden, liegt die Reichweite ijedoch
meist im fiblichen Bereich der passiven Signalgeber. Die m8gliche
Sendedauer wird einmal von der Kapazitdt bzw. der Lebensdauer der
Batterie, die bei den verwendeten Lithiumbatterien mit 6 - 8 Jahren
angegeben Wirdiund zum anderen von der Einschaltdauer des Transmit—
ters beeinfluft. Das bisher verfligbare System ist auf 1 Mio Iden~—
tifizierungsvorgidnge begrenzt. Um diesen vorgegebenen Grenzwert
méglichst lange nicht zu erreichen, ist Uber die Software eine
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Begrenzung der Identifizierung auf das unbedingt erforderliche
Mat vorzusehen.

Abb.

Abb.

Prozefisteuerung Informationsverarbeitung
J ) ¥ : !
!Dutenerfussuwg Steverung Regelung] EUherwnchung} {?Eanung {Ausweriung
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1: Elektronikeinsatz in der Rinderhaltung.
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2: Anwendungsorientierte Kriterien verschiedener Identifi-
zierungssysteme.
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Als Befestigung am Tier ist das heute iibliche Halsband zumindest
bei ausgewachsenen Tieren leicht zu handhaben, zu kontrollieren
und zu wechseln. Schwierigkeiten k#nnen jedoch bei wachsenden und
schwer zugdnglichen Tieren wie Mastbullen in der Gruppenhaltung
auftreten. Hier ist die Ohrmarke vorteilhafter einzusetzen. Dies
trifft auch flir Schweine zu, die gerne an den abstehenden Enden
der Binder herumbeifen und dadurch die Transponder verdrehen.

Fiir die Zukunft k&nnen Implantate von Bedeutung sein. Durch bereits
verfligbare BaugrBfen von ca. 2 mm Durchmesser und 10 mm Linge ist
die subcutane Injektion mit einer Spritze m#glich. Mit einem Scanner
als Handgerdt kann die programmierte Nummer ausgelesen werden. Im-
plantierte, passive Transponder sind vor allem geeignet flr eine
filschungssichere Tierkennzeichnung mit einer Lebensnummer oder

filr die Kombination mit zus8tzlichen Sensoren zur Erfassung physio-
logischer Parameter wie z.B. der Temperatur.

Die Antenne mit flichiger Anordnung der Spulen erfordert eine exakte
Fixierung der Transponder, so daf beispielsweise verdrehte Hals-
binder keine Identifizierung zulassen. Hier bieten Ring bzw. Durch-
gangsantennen eine gréfere Sicherheit, wenn eine geeignete, rdum-
liche Anordnung getroffen wird. Stabantennen finden zur Zeit nur
Verwendung in Scannern zum Auslesen der implanierten Transponder

mit mobilen Handgerdten.

@0 @0
gawﬂmmununﬁ 4. h”i/ﬂ 1 - e lbe bbb I .1 89,9
80 ‘mittlere ldenti- ‘ 80

) tizierungsrate :
60 v +60
40 i , ‘ 40
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relativer Anteilder automatischen ldentitizier

Abb. 3: Relativer Anteil der automatischen Identifizierungen auf
dem Betrieb "Hois" (nur Kihe mit Melkdauer > 90 Tage, nach AUERN-
HAMMER) .
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In der Praxis erreichen die Indentifizierungssysteme in Futtersta-
tionen eine zufriedenstellende Erkennungsguote. Probleme kd&nnen

noch in den Melkstlnden auftreten. Hier brachte im langjihrigen
Durchschnitt in 2 Erprobungsbetrieben die Durchgangsantenne ein
etwas besseres Ergebnis als die Einzelplatzidentifizierung, deren
Brkennungsrate vielfach durch tierindividuelles Verhalten beeinflufit
wird (Abb. 3).

Erfassung der Milchleistung

Ein filr die Prozefsteurung sehr wichtiges Kriterium ist die Erfas-
sung der Tierleistung. Automatisierbar ist im Melkstand die Milch-
mengenmessung. 4 der derzeit verfligbharen Durchfluf-Mefigerite und 1
Recorder mit Biegestlben sind flir die offizielle Leistungskontrolle
anerkannt. Sie erfilllen damit die hohen Anforderungen an die Mefi-
genauigkeit und liegen in der mittleren Abweichung unter 2 % und

in der Standardabweichung unter 3 %. Diesg trifft auch flr die
Milchinhaltsstoffe zu. Dazu werden mit speziellen Probeentnahmege-
r8ten reprisentative Teilmengen llber die gesamte Gemelksdauer
abgetrennt. Die Analyse selbst erfolgt nach konventionellen Methoden
im Labor und die MeBwerte milssen von Hand in den Rechner eingegeben
werden.

Die Leistungsdaten unterliegen t#glichen Schwankungen, die zur
Verdeutlichung und Uberwachung der Leistungsentwicklung geglittet
werden milssen. Bewdhrt hat sich dazu das gleitende 7-Tagesmittel,
das eine bessere Anpassung an den aktuellen Leistungsverlauf als
die Schitzfunktion nach der Standardlaktion zul¥3ft (Abb. 4). Die

s0 gewonnene Leistungskurve bildet die Basis flr die Rationsberech-
nung und dient als Steuergr8fe flir die Zuteilung der Futtermittel.

Da von den Mefger8ten nicht nur die Milchmenge, sondern auch die
Gemelkzeit und der Milchfluf festgestellt und auf den Displays
angezeigt werden, dienen diese Daten auch zur Steuerung der Abnah-
meautomatik der Melkzeuge. Melkplatzbezogene Ver#dnderungen in den
Gemelkmengen lassen Hinweise auf die Funktion zu und bieten somit
ein brauchbares Hilfsmittel zur Uberwachung der Melkanlage.

Milchmengenmefgerdte flir den Anbindestall stehen am Anfang der
Entwicklung. Bisher liefen dazu nur Tastversuche und es fehlen
ausreichende Erfahrungen. Wir wollen diese Untersuchungen in Zukunft
verstirkt vorantreiben und sind mit der Vorbereitung einer umfang-
reichen Versuchs- und Erprobungsanlage in einem landwirtschaftlichen
Betrieb befafit.
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Abb. 4: Gleitendes Mittel und Standardlaktation von zwei EKfihen.

Erfasssung des Tiergewichtes

Eine 2. wichtige Mefgr8fe zur Leistungserfassung ist das Tierge-
wicht. Es hat vor allem einen hohen Aussagewert in der Aufzucht
und Rindfleischproduktion, ist aber auch in der Milchviehfiitterung
ein wertvoller Kontrollmafstab.

Die automatisierte Gewichtserfassung kann in Durchlaufwaagen oder
wie in unseren Versuchen auf stationidren Waagen in Verbindung mit
Versorgungseinrichtungen erfolgen. In der RK8lberhaltung dient dazu
eine Kombination mit dem Tridnkedosierautomaten, in der Bullenmast
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mit dem Trénkebecken und in der Milchviehhaltung mit den RKraftfut-
rerabrufautomaten.

ie Hiufigkeit der Wiegung ist damit vom Besuch dieser Versorgungs-
einrichtungen abhlngig. Bei durchschnittlich 4 Besuchen halten
sich die K#lber t#glich 30 - 40 Minuten auf der Waage auf. Die
Mastbullen kommen 5 - 10 mal pro Tag zum Trénkebecken mit einer
mittleren Aufenthaltsdauer von 4 Minuten. Bei den Kihen tritt mit

1 - 10 Besuchen im Herdenmittel mit durchschnittlich 4 Minuten
Verweildauer die gr¥fte Streuung auf. ARuch besuchen bei den in
unseren Versuchsstdllen jeweils vorhandenen 2 Futterstationen nicht
alle Tiere regelmifig den Abrufautomaten mit Wiegeeinrichtung. 60
% der Tiere kommen t#glich, 20 - 30 % in unregelmifigen Tagesab-
stdnden und 5 - 10 % gar nicht. Ursache kdnnte die durch die Bauhbhe
der Waage verursachte 22 cm hohe Stufe am Eingang sein. Es ist zu
prifen, ob nicht eine Verbindung der Waage mit dem Trinkebecken
der bessere Weg wire, zumal dann alle Tiere ohne Rlcksicht auf die
Kraftfutterration und damit auch die trocken stehenden Kflhe erfafft
wlrden.

Solange die Tiere im Identifizierungsbereich stehen, werden pro
Minute etwa 180 Gewichtswerte vom Rechner registriert. Um unrealis-
tische Extremwerte zu eliminieren, nimmt das Auswerteprogramm nur
Daten in einem vorwHhlbaren Referenzbereich zur Mittelwertbildung
pro Wiegevorgang. Aus den zwischengespeicherten Besuchsmittelwerten
wird am Tagesende der Tagesmittelwert gebildet, der gleichzeitig
wiederum den Referenzwert flir den n#chsten Tag darstellt. Als Re-
ferenzbereich ist nach den bisherigen Erfahrungen eine zulldssige
Streuung von 3 - 5 % bei Kilbern und 5 - 10 % bei Kliithen und Mastbul-
len als sinnvol anzusehen. Um die entstehenden Schwankungen auf-
einander folgender Tageswerte zu glitten, wird zur Bestimmung der
Gewichtsentwicklung ein gleitendes Mittel aus 3 - 5 Tagen gebildet
(Abb. 5).

Da die W8gebrilicken ein erhebliches Platzangebot beanspruchen und
die Abstimmung der Plattformgréfe auf die unterschiedlichen Tier-
gr8fen schwierig ist, wird versucht mittels einer Teilwiegung lber
die Vorderextremititen ein reprisentatives Gesamtgewicht zu erfas-
sen. Um die prozentuale Gewichtsverteilung zu ermitteln, werden
entweder 2 getrennte Plattformen verwendet oder im Frontbereich
der groflien Wlgebrilicke eine zusltzliche Teillwaage aufgesetzt. Voll-
und Teilwiegung laufen somit synchron ab. Trotz auftretender in-
dividueller Streuungen ergibt sich zwischen beiden Werten eine
gute Korrelation. Das Teilgewicht auf den Vorderextremitdten betrigt
bei den Mastbullen llberwiegend 56 - 57 % und bewegt sich bei Kllhen
zwischen 54 und 64 %. Zur Abklirung m8glicher Einfluffaktoren sind
flilr eine gesicherte Aussage noch weitere Untersuchungen erforder-
lich.



- 111 -

640 ‘ ' }

Kg Vollgewicht :

S0 | WWW
) Wﬁﬁww&ﬁﬁgﬁywﬁy

480

Gewicht

400
x Meliwerte

gleitendes 5 Tagegewicht v x Lt

el

b4

s T
WW Teilgewicht
240F a :

OI 20 40 60 80 100 120 Tag 140

11287 23.6.87

Abb. B5: Verlauf des Voll- und Teilgewichts eines Bullen (Nr. 42).

Aufgrund der erfafiten Tiergewichte ist eine kontinuierliche Uber-
prifung der Gewichtsentwicklung gegeben, die als Basis flir die
Rationsbemessung herangezogen werden kann. Es ergeben sich ijedoch
auch Hinweise, daff Uber diese Information auch die Tiergesundheit
erleichtert wird.

BErfassung phyvsiclogischer Parameter

Neben der Futteraufnahme und der Tierleistung stellen die direkte
Messung physiclogischer Parameter wie Temperatur, Pulsfrequenz und
Leitf8higkeit sowie der Bewegungsaktivitit wichtige Kriterien zur
Uberwachung der Tiergesundheit und des Reproduktionsverhaltens

dar. Nach Untersuchungen, die in Deutschland vorwiegend in V8lken-
rode durchgefilhrt werden, 148t die flir jedes Euterviertel separat
genessene Leltfdhigkeit der Milch eine sichere Erkennung der Mas-
titits zu (Abb, 6). Die im Sammelstifick der Milch erfafite Temperatur
ist eine wertvolle Diagnosehilfe fllr alle fieberhaften Erkrankungen,
aber mit einer grofien Unsicherheit bei der Erkennung der Brunst
belastet. Hier bringt zumindest im Laufstall die Bewegungsaktivitirt,
gemessen Uber Schrittzdhler am Fuff der Kuh, und die Pulsfrequensz
deutlichere Hinweise.

Die Temperatur k8nnte hinsichtlich des Reproduktionsverhaltens

eine zuverldssigere Aussage bieten, wenn andere Mefmethoden angewen-
det werden. Sowohl bei der Brunst, als auch beim Kalben sind natur-
gendf typische Temperaturverliufe gegeben, die jedoch durch die 2-



Sensoren und Verlauf der physiologischen Parameter
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Abb. 6: Elektronische Hilfsmittel zur Gesundheits- und Brunstiiber-
wachung bei Milchkilhen.

malige Messung beim Melken nicht reprisentativ erfafit werden.
Direkte Messungen der K8rpertemperatur Uber implanierte Sensoren,
wie sie erstmals in holldndischen Versuchen bei Milchvieh eingesetzt
wurden, erschlieffen die M8glichkeit einer kontinuierlichen Uber-
wachung und damit einer gré8fieren Chance der Brunsterkennung. Damit
wird zudem der Weg erschlossen Temperaturmessungen auch bei nicht
laktierenden Tieren durchzufllhren, so da® in einem frilhen Stadium
Krankheiten bei Kilbern, Mast- und Jungtieren oder durch Erfassung
eines charakteristischen Temperarturrhyvtmus auch eine bevorstehende
Geburt rechtzeitig erkannt werden k&nnte (Abb. 7). Wichtig flr

diese MaBnahmen ist die Aufzeichnung einer individuellen Referenz-
temperatur, da die Schwankunen zwischen den einzelnen Tieren grbfer
sein kdénnen als die auftretenden ereignisbezogenen Temperaturspriin-
ge. In dieser Zielsetzung kommt £lr zuklinftige Arbeiten der Kombina-
tion von Temperatursensoren mit den oben angesprochenen Implantaten
zur Tieridentifizierung eine verstHrkte Bedeutung zu.
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Abb. 7: Verlauf der K8rpertemperatur von zwei Kilhen vor dem Kalben
{nach J. METZ et al.).

Prozessorgesteuerte Flitterung

Die Kenntnis der Tierleistung gibt die Voraussetzung flir eine exakte
Futterzuteilung. Zur individuellen Rraftfutterfiitterung stellen

die in vielen Laufstédllen eingesetzten Kraftfutterabrufautomaten
eine bewdhrte Technik dar. Unter Berlcksichtigung bekannter
Erfahrungswerte hinsichtlich Standort, Besatzdichte und Kalibrierung
der Dosiermengen ist ein gesicherter Abruf in einem physiologisch
erwiinschten Rhytmus gegeben. Die Registrierung der Verzehrsmengen
ermdglicht die Uberwachung des individuellen Futterverbrauchs.

Fiir den Anbindestall {ibernehmen diese Aufgaben schienengefiihrte
Dosierwagen. Sie sind neben der bisher {blichen dezentralen Steue-
rung jetzt auch mit den gleichen Prozessoren wie in den Abruf-
automaten verfiighar und kénnen damit nicht nur die Futterzuteilung,
sondern zusatzlich die Speicherung der Verzehrsdaten Ubernehmen.

Wesentlich schwieriger gestaltet sich die Situation sowohl hin-
sichtlich der Erfassung der Inhaltsstoffe als auch der Portionierung
der Futtermengen fiir das Grundfutter. Es sind zwar auch elektronisch
gesteuerte Techniken mit Abrufstationen oder Wiegetrdgen verflighar.
Sie stellen eine begriifenswerte Verbesserung flir Flitterungsversuche
dar, ihr Einsatz im Routinebetrieb erscheint jedoch aus d&konomischen
Grinden zumindest fiir die nahe Zukunft unrealistisch.

Andererseits ist eine dringende Verbesserung der Grundfutter-
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flitterung erforderlich, da die Kenntnis der Verzehrsmengen flr

eine exakte Kraftfutterbemessung und eine méglichst hohe T-Aufnahme
fUr eine wirtschaftliche Rationsgestaltung unerliflich sind. Wir
versuchen daher fber ein Schltzprogramm, das aus der Literatur
bekannte tier- und futterbezogene EinflufRfaktoren auf den Grundfut-
terverzehr berlicksichtigt, die Grundfutteraufnahme pro Tier zu
erfassen. Dabei finden vor allem die in Tab. 1 aufgefiihrten Formeln
Verwendung.

Tab. 1: Verwendete Formeln zur Schitzung der Futteraufnahme

Lebendgewicht - 1. Laktation

T-Aufnahme GF = - 0.41 + 0.0195 x Lebendgewicht kg (1)
Lebendgewicht ab 2. Laktation

T-Aufnahme GF = 8.88 + 0.0058 x» Lebendgewicht kg (2)
Grassilage

T-Aufnahme GF = - 2.25 % (5,7 - MJ NEL) x Grassilage kg/100 (3)

T-Aufnahme GF = - 0.2 x (35 - T %) % Grassilage kg/100 (4}
Maissilage

T-Aufnahme GF = - 0.3 x (25 - T %) x Maissilage kg/100 (5}

Grundfutterveranderung
T-Aufnahme GR = Grundfutter geschétzt kg - 0.035 x {6)
{Rraftfutter kg x 0.88)2

Ein wichtiger EinflufSifaktor ist dabei die Grundfutterqualitit.
Hier sind dringend vor Ort einsetzbare Methoden zur Erfassung der
Futterinhaltsstoffe erforderlich, da die bisherigen Verfahren bei
den Untersuchungsanstalten wegen des Kosten— und Zeitaufwandes von
der Praxis zu wenig angenommen werden. Es ist daher notwendig, in
der Erprobung stehende Schnellverfahren wie z.B. die NIR-Methode
auf ihre Einsatzwllrdigkeit unter Praxisbedingungen zu Uberpriifen.

Nach diesem Schitzprogramm ergeben sich in einer Herde tierindivi-
duell sehr unterschiedliche Futteraufnahmemengen, die im Vergleich
zum bisher {iblichen Durchschnittsverzehr pro Herde eine wesentlich
differenziertere Anpassung an die Tierleistung zulassen. Dadurch
sind Uber -~ bzw. Unterflitterungen aus dem Grundfutter und eine
darauf bezogene Fehlbemessung der Kraftfuttermengen zu vermeiden
(Abb. 8). Benachteiligt werden dabei vor allem Kilhe zu Laktations-
beginn, wdhrend gegen Laktationsende eine Uberversorgung stattfin-
det. -



- 115 -

Rationsanteil inT: Maissilage 68,5 %/

mmm.;.._-.m Grassilage 29,3% —

)} N— Futterriiben 10,2 %%

T-Auinahme und Milchleisiung {FCM)
jeKuhund Tag

T TR 64 82 78 59 77 84 62 115 88
Milchleistung kg FEM... 123 110 13,2 284 259 296 5 201 362
Lebendgewicht kg.... 740 700 690 660 650 690 680 560 780
Lakiation............ 6. b, 4, 5, b, 3, 6. 1. b,
Laktationstag....... 232 315 284 T 4l 50 33 83 22

weems T-Aufnahme aus 6F g (I} =~ —— Milchleistung nus 65 HEL & B = = Milchleistung ays GF Rohprotein @

Abb. 8: Tierindividuelle Grundfutteraufnahme und Milchleistung
(Kalkulation nach nultivarianter Schitzmethode).
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Abb. 9: Milchleistung und Futteraufnahme der Kuh Nr. 62 (4. Lakta-

tion, 1.-287. Laktationstag).
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Nach dieser Methode lassen sich filr jedes Einzelier entsprechend
der tdglich erfaften Milchleistung die Grundfutter- und Kraftfutter-
mengen bestimmen (Abb. 9). Durch die exaktere, jeweils im Abstand
von 10 - 14 Tagen durchgefilhrte Rationsplanung konnte in den Erpro-
bungsbetrieben der Kraftfuttereinsatz, zum Teil bis zu 1 kg pro

Tier und Tag, reduziert werden ohne die Leistung absinken zu lassen.
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R A e e I
2 rbecenen,  Futteraufnahme
c 8 3 ;
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0

15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70
Laktationstag

Abb. 10: ProzeRgesteuerte Fiitterung in Abh#ngigkeit von der Tier-
leistung (Kuh Nr. 106).

Eine zuverlissige Uberpriifung der gesch#tzten Verzehrsmengen ist
im Praxisbetrieb filr das Einzeltier nicht durchflthrbar. Es wurden
lediglich Kontrollwiegungen fiir die vorgelegten Futtermengen vor-



- 117 -

genommen und mit der Summe der individuellen Schitzmengen ver-—
glichen. Demach ergibt sich eine durchschnittliche Differenz von
ca. 4 % (Tab. 2). Eine weitere Kontrollgrdfe stellt die Gewichts-
entwicklung der Tiere dar (Abb. 10). Geringe Schwankungen der
Lebendmasse lassen bei einem reguldren Laktationsverlauf auf eine
leistungsgerechte Fltterung schliefien.

Versuchsnumner i 2 3 4 5 6

Kontrellwiegung kg 14,6 14,6 14,7 14,8 15,1 14,3
geschitzte kg 14.1 14,1 14,2 14,6 14,1 13,4
Futtermenge % 96,6 96,6 96,6 98,6 93,4 93,7

Insgesamt scheint nach den bisherigen Erfahrungen Uber die Schitz-
methode eine Verbesserung der Filtterung in der Milchviehhaltung
mdglich. Eine endgilltige Bewertung dieses Verfahrens verlangt jedoch
noch die exakte Uberpriifung am Einzeltier.

ProzeBRgesteuerte Tridnke von Kdlbern

Nach einem &hnlichen Prinzip ist die prozefgesteuerte Tridnke von
Kilbern zu organisieren. Zentralgerit ist dabei der bekannte Trén-
keautomat, der mit Rechnersteuerung zunehmend Eingang in die Kidl-
beraufzucht und -mastbetriebe findet. In einer Versuchsausfilhrung
wurde zur Milchpulverdosierung noch eine Dosiereinheit fir Arznei-
futtermittel angebracht, so daf auch diese Stoffe bel Bedarf tierin-
dividuell {lber den Rechner vorgegeben und die Abrufmenge registriert
werden kdnnen (Abb. 11).

Ziel der rechnergesteuerten Tridnke ist in der K#dlberaufzucht ein
rationeller Einsatz des Milchaustauschers und eine m8glichst frlihe
Verfiitterung preiswerterer Futtermittel wie Kraftfutter, Maissilage
und Heu ohne dabei die Entwicklung der Tiere negativ zu beeinflus-
sen. In einem geschlossenen Regelkreis wird aufgrund der t#glich
auf der Wigebrlicke im Trinkestand erfaften Tiergewichte bzw. der
daraus errechneten Tageszunahmen nach vorw#hlbaren Grenzwerten die
Milchmenge zugeteilt.

Nimmt ein Kalb nach den bekannten Bedarfsnormen mehr zu als aus

den Hlber die Milchtrinke verabreichten N#hrstofen m¥glich ist, so
mul® es darilber hinaus andere Futtermittel aufnehmen. Durch kon-
tinuierliche Rilcknahme der Milch wird diese zus8tzliche Aufnahmne

von wirtschaftseigenen Futtermitteln geférdert ohne die angestrebten
Tageszunahmen zu unterschreiten.
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Abb. 11: Prozeflgesteuerte Trinke von Kilbern.
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In einem Vergleichsversuch wurden 26 Aufzuchtkdlber in einem Bullen-
mastbetrieb in einer Gruppe flber einen Trinkedosierautomaten ver-—
sorgt. Die Hdlfte der Tiere erhielt die Ulbliche Trinkemenge von 6

1l pro Tag. Die Milchmenge der anderen Kilber wurde ohne jeden
manuellen Eingriff nach obigem System gesteuert. Kraftfutter, Heu
und Maissilage stand allen Tieren zur freien Aufnahme zur Verfligung
{Abb. 12). Die Gewichtsentwicklung beider Gruppen verlief ann8hernd
gleich, w8dhrend sich im Milchpulververbrauch eine Differenz von 9

kg pro Tier ergab.

Auswertung der Produktionsdaten

Die automatisierte Registrierung der Leistungs- und Verbrauchsdaten
erm¥glicht die Erarbeitung tierindividueller Produktionskenndaten
und bietet somit eine zuverléssige Basis zur 8konomischen Bewertung
des Einzeltieres und des gesamten Betriebszweiges. So kann bei-
spielsweise flir die Milchviehhaltung fiir jeden Laktationsabschnitt
der Futterverbrauch und die erzeugte Milchmenge getrennt nach
Energie und Eiweif ausgewiesen werden (Tab. 3). Die Differenzierung
der Produktionsleistung aus Grund- und Kraftfutter gibt wertvolle
Hinweise auf die Wirtschaftlichkeit eines Tieres, wobei die Relation
fiir die ausgewdhlten Tiere zwischen 52 : 48 bis zu 67 : 33 % streut.
Die glnstige Grundfutterverwertung der Kuh 77 ist aus dem Lak-
tationsverlauf mit einer sehr guten Persistenz der Milchleistung
iber etwa 5 Monate zu erkldren (Abb. 13). Mit derartigen Infor-
mationen ergibt sich eine gesicherte Basis fllr die laufende Produk-
tionsliberwachung. Sie bietet aber auch wertvolle Hilfestellung £flr
die Tierauswahl zur Bestandserginzung oder die Entscheidung sonsti-
ger organisatorischer Fragen innerhalb des Betriebszweiges.

40 ]
| - Milchlielstung
36 i B~ GF-Aufnahme (T)
32 ﬂ Wi KF—Au f natene
; e = Beg.d.GF-Schaetzung
28 = Beg.Gruenfueiterung
o 24
o
e
° 20
e
% 16
12 |
|
8 f
|
4 |
0 g L . ]
0 30 60 90 120 150 180 210 240 270

x—-tar Tag ab 22.01.87

Abb. 13: Milchleistung und Futteraufnahme der Kuh Nr. 77 (4. Lakta-
tion, 2.-267. Laktationstag).
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Schlufbetrachtung

Die aufgezeigten M8glichkeiten des Elektronikeinsatzes in der Rin-
derhaltung machen deutlich, daf mit dieser neuen Technologie eine
wesentlich verbesserte Information llber die Gesundheit und Lei-
stungsfdhigkeit des Einzeltieres ohne zus8tzlichen Arbeitsaufwand
geschaffen und auf dieser Basis eine individuelle, leistungsbezogene
Versorgung durchgefilhrt werden kann. Bisher wird jedoch nur ein
Teil wie die Kraftfutterfiitterung, Kuhkalender oder Kilbertrinke

in wesentlich geringerem Umfang die Milchmengenerfassung in der
Praxis eingesetzt. Hauptaufgabe flr die nichste Zeit wird es sein,
die Ubrigen Techniken auf ihre Nutzanwendung und Wirtschaftlichkeit
im Routinebetrieb zu Uberprilifen. Wichtig ist dabei, daR die bisher
verfigbaren Einzell8sungen in geschlossene Systeme {Uberfdhrt und
eine problemlose Koppelung der Einzelelemente erreicht werden. Dies
trifft sowohl flr den einzelbetrieblichen Ablauf als auch flir die
Verbindung mit nachgeschalteten Organisationen der Beratung und
landwirtschaftlichen Dienstleistungsbetrieben zu.
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LT15/LTTAG2
31.10.87

Entwicklungsstand des Elektronikeinsatzes in der Schweinehaltung

Priv. Doz. Dr. Dr. habil. Josef Boxberger

1. Allgemeiner Entwicklungsstand

Der Elektronikeinsatz in der Schweinehaltung erstreckt sich sowohl
auf die ProzeBsteuerung als auch auf das Management bzw. dessen
Unterstiitzung. Ehnlich wie in der Rinderhaltung konzentriert sich
der Einsatz der Prozefisteuerung vor allem auf die Fitterung. Hier
sind die computergestilitzte Gruppenfiltterung und die Abruffiitterung
zu unterscheiden. Von einzelnen Herstellern werden daneben Klima-
computer angeboten. Der Einsatz der Elektronik im Betriebsmanage-
ment basiert auf Personal Computern, die mit Agrarsoftware (z. B.
Sauenplanern oder Mastschweinemanagement—-Programmen) bzw. allge-
meiner Software ausgestattet werden.

Elektronik - Einsatz
in der Schweinehaltung

Prozeflsteuerung Management

Fatterung Klima Sagenplaner tdb/?;l'\scfg::ne;?\i-
Comp- gest | Abrut- Stallklima-
fatterung tatterung Comp

Abb. 1: Ubersicht ilber den Elektronikeinsatz in der Schweinehal-
tung.
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Die verschiedenen Einsatzbereiche szind sowohl im Ferkelproduktions-
betrieb wie im Mastschweinebetrieb anzutreffen. Gemdfl der unter-
schiedlichen Aufgabenstellung liegt der derzeitige Einsatzschwer-
punkt je nach Produktionsrichtung mehr bei der Prozefisteuerung
(Beispiel: Mastschweineflitterung) oder bei Managementaufgaben
{Beispiel: Zuchtsauenplaner). Im Sinne einer geschlosseneren Dar-
stellung wird nachfolgend der Elektronikeinsatz betriebsspezifisch
dargestellt.

Der stindig zunehmende Einsatz der Elesktronik stellt sich in devr
Schweinehaltung 8hnlich wie in der Rinderhaltung dar. Der Einsatsz
erfolgt punktuell. Insellésungen erfassen Teilbereiche. Prozefi—
rechner ermitteln Daten und speichern sie auch, aber dezentral.
Dort wo ein Betriebsrechner installiert ist, mlissen die Daten
manuell eingegeben werden. Ein Verbund und Datenaustausch in beiden
Richtungen besteht nicht. Dazu kommen zum Teil betridchtliche Prob-—
leme mit der Datenerfassung, mit der Sensorik.

2, Elektronikeinsatz in der Mastschweinehaltung

In der Mastschweinehaltung hat sich bereits vor Jahren die Elek-
tronik in Form der Filtterungscomputer eingefllhrt. Diese Entwick-
lung wurde dadurch m8glich, da bei Fllissigffitterungsanlagen im
Gegensatz zu den bis dahin verbreiteten Trockenfiitterungsanlagen
eine zentrale Organisation der Futterdosierung erforderlich war.

2.1 FlUussigfiltterungsanlagen

Computergesteuerte Fllssigflitterungsanlagen bestehen aus einem
Wiegemischer mit Rilhrwerk, einer Pumpe mit Ringleitung, den elektro-
pneumatisch gesteuerten Dosierventilen mit den Fallrohren zu den
Tr8gen und dem Prozefrechner.

Durch die Gewichtserfassung am Wiegemischer kénnen die Komponenten
nacheinander automatisch abgerufen werden. Aus dem Wiegemischer,

in dem die Futtermischung angeriihrt wird, wird das Futter in die
Ringleitung gepumpt. Die elektropneumatischen Trogventile werden
nacheinander ge8ffnet bzw. geschlossen. Wihrend der Offnungszeit
registriert die Waage des Wiegemischers bzw. ein induktiver Durch-
flufBmesser die dem Trog zulaufende Futtermasse (Futtervolumen).

Bei Erreichen der Sollmenge schlieft das Ventil und der Filitterungs-
computer schaltet auf das n8chste Ventil. Daraus ergeben sich flr
die Prozefisteuerung folgende Aufgaben:

> Futtermischung herstellen: Komponenten gemiff voreingestellter
Masse nacheinander abrufen, Mischen (RlUhrwerk ein- und ausschal-
ten).

> Futter zuteilen: Ventile nacheinander 8ffnen, nach Erreichen der
Sollmenge wieder schliefien.
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Abb. 2: Aufbau einer computergesteuerten Flilssigflitterungsanlage.

Um an die in einem unterschiedlichen Wachstumsstadium befindlichen
Tiere ndhrstoffangepafite Rationen zuzuteilen, werden hintereinan-
der neue Mischungen hergestellt und ausdosiert. Diese Option ist
nur beil neueren Anlagen eingebaut. AuBerdem werden zur Verbesserung
der Anlagenhyvgiene Reinigungsvorglinge (Rohrsplilung, Mischbeh#lter-
splilung) durchgefilhrt. Die Ver#dnderung der Futterration kann ma-
nuell oder automatisch nach einer Futterkurve vorgenommen werden.

Zur Eingabe von Daten steht eine numerische Tastatur oder eine Menli~
tastatur zur Verfligung. Die Anzeige der Daten erfolgt vorwiegend

in einem Zwei-Zeilen-Display. Anschllisse flir Bildschirm und Drucker
sind optional. Einzelne Firmen bieten ihre Anlagen mit alphanume-
rischer Tastatur (DIN 2036) und Bildschirm an.

An Flissigflitterungsanlagen werden hinsichtlich der Dosiergenauig-
keit hohe Anforderungen gestellt. Insbesondere wenn Rationen, deren
Mischung im Grenzbereich der N#hrstoffkonzentration liegt, verab-
reicht werden, kommt es bei Dosierfehlern zu Unterversorgung. Ebenso
fihren wechselnde klimatische Bedingungen zu Ver#nderungen in der
Flissigkeitsaufnahme und damit zu einer Unterversorgung. Nach Mes-
sungen in Weihenstephan, Kiel und Giefien sind heutige Anlagen in
ihrer Dosiergenauigkeit sowohl bei Massendosierung als auch bei
Volumendosierung ausreichend exakt, wenn die Sollmenge grd8fier als

10 kg ist (Abb. 3).

Die Auswahl der besten Anlagen aus den in den Versuch einbezogenen
zeigt, was beli einem bestimmten technischen Aufwand m8glich ist.
Erst bei Dosiermengen von illber 25 kg je Ventil wird der Variations-—
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koeffizient bei Massendosierung kleiner als 5 %. Es wird auBerden
ersichtlich, daf die Volumendosierung exakter arbeitet und selbst
bei kleinen Dosiermengen einen Variationskoeffizienten von weniger
als 5 % aufweist. Diese Kieler Ergebnisse (abb. 3) stimmen weit-
gehend mit denjenigen aus 1980 bis 1983 in Weihenstephan und derzelt
in Gieflen durchgeflihrten Messungen tiberein.

46,26

40 ‘ T T
Flissigfutter
{ Trockenfutter : Wasser='1:3)

el
.\

(%)
<

beste Anlage mit Mussendosierung,
5 Ventile {ohne 1.Ventil )

Variationskoeffizient
N
o

10 L
5- Volumendosierung, — — = !
whle (ohne 1.ventil)
0 E——
0 10 20 30 kg 40

Fldssigfuttermasse je Ventil u.Futterung

Abb. 3: Dosiergenauigkeit von Flissigfiitterungsanlagen (HEEGE u.
BECK, 1986).

2.2 Computergesteuerte Trockenfiltterungsanlage.

Computergesteuerte Trockenfiitterungsanlagen flir die Gruppenflitte-
rung arbeiten etwa nach dem gleichen Prinzip wie Fliissigfiitterungs-
anlagen. Uber den Tr8gen befinden sich prefluftgesteuerte Schieber,
die den Futterstrom gemdf Vorgabe des Computers in den jeweiligen
Trog umleiten. Die Messung der vorgegebenen Futtermenge erfolgt

iber die Drehung des Antriebsrades des Rohrkettenf8rderers (Volumen-
dosierung) oder itber die Gewichtserfassung am Futtervorratsbehdlter.

Der Filtterungscomputer ist auferdem in der Lage, die Herstellung
der Futtermischung zu steuern. Die einzelnen Komponenten werden
nacheinander der Schrotmilthle zugefithrt und von dort an den Wiege-—
mischer libergeben. Mit Hilfe der Erfassung der Gewichtsdaten am
Wiegemischer steuert der Filltterungscomputer die jeweiligen Zufiihr-
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systeme von den Getreide~ oder Komponentenbehdltern zur Mihle und
schaltet nach Erreichen der Sollmenge im Wiegemischer das F8rder-—
organ ab.

Betriebs- Computer Fltterungssteuerung

[——]
e
A el |
elekiro pneumatische
Dasierventile
2
o
2
2
&
Futterautomaten
oder Trége
™
T 1 LUD N J
&S S SOOGS0 SO (1S Z7TS T A 77 ST SO0 SIS SIS I (N
Komponenten - Mihle Wiege - Robrkettenférderer mit
Silos . mischer - impulsgeber am Antriebsrad { Volumendosierung )

oder Massendosierung mit Behdlterwaage

Abb. 4: Computergesteuerte Trockenflitterungsanlage.

2.3 Gewichtsermittlung bei Mastschweinen

Die automatische Anpassung der Futterration nach programmierter
Futterkurve entspricht nicht den Anforderungen einer erndhrungs-—
phyvsiologisch richtigen Fitterung, fiir die eine genaue Anpassung
der Ration an die tats8chliche Gewichtsentwicklung gefordert wird.
Da sich das Gewicht der Tiere in der Regel anders als dasjenige,
das der Futterkurve unterstellt ist, entwickelt, wire die Kennt-
nis der tats8chlichen Gewichtsentwicklung der Tiere von besonderer
Bedeutung filr die Futterdosierung.

Wegen des Aufwandes flir elektronische Tierwaagen und der heute
iblichen Gruppengrdfe ist derzeit nur der Einbau einer Kontroll-
waage je Stallabteil vorstellbar. Diese Waage kdnnte an der Tranke
eingebaut werden. Diese L8sung ist aber zundchst nur bei Trocken-
filtterung vorstellbar, weil bei Fliissigfiltterung nicht sicherge-
stellt ist, daR die Mastschweine zus8tzlich Trinkwasser aufnehmen.
Inwieweit das Wiegen einer Kontrollgruppe eine Verbesserung der
Mastleistung bringt, die den zusdtzlichen technischen Aufwand recht-
fertigt, ist nicht bekannt.

Eine andere derzeit in Osterreich im Experimentierstadium befind-
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liche L8sung ist der Einsatz der Abruffiitterung mit Einzeltierwie-
gung bei Mastschweinen. Erste Ergebnisse aus einer Untersuchung in
Giefen, die mit Zuchtldufern durchgeflihrt wird, lassen erwarten,
da® trotz der erheblich gr8feren Tiergruppen und der zentralen
Flltterung (20 Tiere je Frefplatz) mit einer glinstigen Mastleistung
zu rechnen ist.

Programme
Mastischweine-Management

Betriebsbuchfdhrung

Stall-
{ Klimadalen

Nﬁﬁmmwﬁ@
AN

OL_W__S, =
Tierwaage: Slallklimacompuler

Abb. 5: Prozefsteuerung bei der Mastschweinefiitterung (Fllissigfiit-
terung) .

Als weiteren Einsatzbereich fiir die Elektronik bzw. Prozefisteue-
rung bietet sich die Regelung des Stallklimas an. Bisherige Anlagen
erfassen eine Regelgrdfie, vorwiegend die Stalltemperatur, und
steuern danach den Luftdurchsatz und die Zufuhr an Wdrme. Um eine
verbesserte Regelung zu erreichen ist die zusdtzliche Erfassung

der Stallluftfeuchte n8tig. Derzeit angebotene Stallklimacomputer
steuern den Luftdurchsatz nach Stalltemperatur und Stalluftfeuchte.

Probleme bereitet die Sensorik bei der Erfassung der Luftfeuchte.
Korrosionsschiden, ausgellst durch die aggressive Stalluft, fthren
zu falschen MeRergebnissen. Weiterhin wdre wilinschenswert, daf der
Stallklimacomputer noch andere Daten wie z. B. die AufRentemperatur
erfaft und in die Regelung mit einbezieht. Neben der Steuerung des
Luftdurchsatzes ist, wo erforderlich, auch die Steuerung der Wdrme-
zufuhr, also der Heizung, denkbar.
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2.4 Verbund zwischen Prozefirechnern und Betriebscomputer im Schwei-
nemastbetrieb.

In Verbindung mit einem Betriebscomputer k&nnten Flitterungscom-
puter, Wiegecomputer und Stallklimacomputer stark vereinfacht
werden, weil der PC Teilfunktionen {ibernehmen kann. Ein noch we~-
sentlicherer Vorteil ist darin zu sehen, daf® dann Daten, die im
Management-Programm bendtigt werden, nicht mehr manuell eingegeben
werden missen, sondern vom Prozefrechner angefordert werden k8nnen.

externe Rechner

v Programme

Mastschweine-Management
Schlagkartei

\_/ Betriebsbuchfthrung
Tex{verarbeitung‘

] Datenbank ' majadlm
..._...__J Tabellenkalkulation | ]

FuMermeﬁgen

Steueranweisungen —aKlima- und

Heizungsdaten ' Stall-
Klimadaten

Tiergewichle

Loflungs- und
Heizungsregelung

Tierwaage. Handterminal Stallklimacomputer

Abb. 6: Kombination von ProzeRsteuerung und Betriebs-PC in einen
Schweinemastbetrieb.

Tab. 1: Datenfluf zwischen Prozefsteuerung und Betriebs-PC.

Flitterungs- Futtermengen, Komp. Mischung Futterverwertung usw.

computer Futtermengen, Dosierventile Futterverbrauch
Wiege-— Tiergewichte Flitterungssteuerung
computer Wirtschaftlichkeitsb.
Stallklima- Klimadaten Lliftungs/Heizungsst.

computer Heizungsdaten Energiebedarf
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Durch den Verbund der Prozefirechner mit dem Betriebscomputer ent-
steht eine Datenkommunikationsbasis, auf der in beiden Richtungen
Daten fliefen. So sollte der Betriebscomputer die Tiergewichte
iberspielt bekommen und daraus die Futtermengen, die an den einzel-
nen Dosierventilen auszugeben sind, berechnen. Aus diesen Futtermen-
gen ermittelt der Betriebscomputer oder der Flitterungscomputer die
erforderlichen Komponentenmengen flir die Mischung. Beide Datenpakete
werden im Betriebsrechner gespeichert und stehen Futterbedarfsbe-
rechnungen und Wirtschaftlichkeitsberechnungen zur Verfligung.

Der Verbund zwischen Klimacomputer und Betriebsrechner ist so vor-
stellbar, dafR der Klimacomputer Klimadaten und Stallklimadaten an
den Betriebsrechner liefert, die der Betriebsrechner mit den Infor-
mationen itlber die Tiergewichte zu Steueranweisungen fiir Heizung
und LUftung verarbeitet. Aus der Steuerung von Heizung und LUftung
k8nnen wieder Daten illber den Energiebedarf zurlickfliefen, abge-
speichert und flr Wirtschaftlichkeitsberechnungen herangezogen
werden.

Informationen aus der Herdenilberwachung werden Uber ein Handter-

minal aufgenommen, zwischengespeichert und an den Betriebsrechner
lbergeben.

2.5 Software flr den Schweinemastbetrieb

Abgesehen von spezieller Software flir die Teilaufgaben der Prozefi-
steuerung stehen auf dem Betriebs—-PC neben reinen Agrarprogrammen

wie Mastschweine-Management, Schlagkartei und Betriebsbuchfiihrung

allgemeine Programme als Paket oder einzeln fir Textverarbeitung,

Datenbank und Tabellenkalkulation zur Verfigung.

2.5.1 Das Mastschweine-Management-Programm

Die gr8fte Bedeutung innerhalb der Agrarsoftware kommt dem Mast-
schweine-Management—~Programm zu. Derartige Programme bieten eine
Reihe von Auswertungsm#$glichkeiten (Abb. 7). Neben den Vergleichs-
auswertungen nach Gruppen, Rassen, Lieferanten oder Abnehmern kdnnen
Verlustursachen nach Rassen, Jahreszeit usw. analysiert werden.
Weitere Auswertungsbereiche behandeln betriebszweigspezifische
Kosten und Kalkulationen mit Produktionsvorausschau.

Solange der Betriebsrechner als Inselldsung arbeitet, sind flr
diese Berechnungen umfangreiche und zeitraubende Dateneingaben
erforderlich. Dies zeigt die Notwendigkeit des Verbundes zwischen
Prozefrechner, also hier dem Flitterungscomputer, und dem Betriebs-
rechner. Auch der Handterminal trdgt zu einer Vereinfachung bei.
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Auswertungsbereiche

. Produktions-
Vergleichs- Verlust- . h .
auswgertungen analysen Verbréuche ﬂbrze“éi:'ngx;ngen Kalkulation
Einzelgruppe Verlustursachen Futterverbrauch|’ Umlaui- Produktions-
- vermogen voraus-
Rassen schau
Jahreszeit u. Ferkel
im Vergleich: Umlauf/Stall verdnderl. bedart
Ventile Kosten Umsatz-
Gruppen statistik
Rassen
Lieteranten Tierbestand
Abnehmer Festkosten und
usw. Produktions- Kapazitats-
zweigab- auslastung
v rechnun
Aki. Vieh- Schweinen?qst
bestand mit
Wertangaben

Abb. 7: Auswertungen in einem Mastschweine-Management-Programm
{nach MAIER, A., 1987)

3. Elektronikeinsatz in der Zuchtsauenhaltung

Abweichend von der Situation im Mastschweine- oder Milchviehbetrieb
ergibt sich flir den Elektronikeinsatz in der Zuchtsauenhaltung die
Besonderheit, daff als erstes vor der Prozefisteuerung der Betriebs-
PC angeschafft wurde. Schliefflich liegen aufgrund der Vielgestaltig-
keit des Produktionsablaufes die Probleme vorwiegend im Management.
Ausgeldst durch die als Entwurf vorliegende Schweine-Tierschutz-
verordnung, die zumindest Uber einen begrenzten Zeitraum die un-
gehinderte Lokomotion (Fortbewegung) der Sauen vorsieht, hat sich

in kiirzester Zeit in einer Reihe von Betrieben die von der Milch-
viehhaltung bekannte Abrufflitterung eingefiihrt.

In Betrieben, die beides, also Prozeffsteuerung und Betriebsrech-
ner, einsetzen, besteht jedoch keine Verbindung zwischen den beiden
Systemen. Zwar k8nnte der Betriebsrechner Teile der Prozefisteuerung
ibernehmen. Dafllr ist aber das derzeit verbreitete Betriebssystem
MS-DOS (single tasking) nicht geeignet und auf einem Multi Tasking
Betriebssystem l3uft der Sauenplaner, flir den der PC angeschafft
wurde, nicht.

Als v8llig unbefriedigend ist der Versuch zu werten, den Flitte-
rungscomputer soweit aufzurlisten, daf mit einem abgemagerten Sauen-
planer gerechnet werden kann. Der Flltterungscomputer erhdlt dann
zusdtzlich Bildschirm, Drucker und Tastatur. Die dazugekommene
Hardware braucht dann ein klimatisiertes Stallbilro, was die Paral-
lelitdt der Ausstattung so richtig deutlich macht.
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Fulterdosierung

Trankesteuerung : :
Programme

Sauenplaner
BetriebsbuchiGhrung

identi-

Abruffatterung bei
lragenden Sauen

Abb. 8: Prozefisteuerung und Betriebscomputer in der Zuchtsauenhal-
tung.

3.1 Abruffidtterung bei Zuchtsauen

Seit mehr als 20 Jahren war ein deutlicher Trend zur Einzelhaltung
tragender Sauen festzustellen. Ausgeldst durch den Entwurf der
Verordnung zum Schutz von Schweinen in Stallhaltung, in der in
Paragraph 4, Absatz 3, enthalten ist, daR Sauen jeweils nach dem
Absetzen der Ferkel insgesamt sechs Wochen lang nicht in Anbindehal-~
tung gehalten bzw. wldhrend dieser Zeit in Kastenstinden nur dann
gehalten werden dirfen, wenn sie tlglich freie Bewegung erhalten,
wird wieder Gruppenhaltung angestrebt. Ein Flltterungssystem, das
sich in der Rinderhaltung bereits vielfach bewdhren konnte, die
Abrufflitterung, erleichtert diese Umstellung, da sich der Einbau
des Futterstandes als sehr flexibel erweist. AuBerdem werden die
Bewegungsm¥glichkeiten fillr die Sauen als sehr positiv angesehen.

Jede Sauengruppe hat Zutritt zu einem Futterstand, der ca. 2 m?
Fl4che beansprucht. Vor dem Trog mit der Futterdosierung ist ein
Kastenstand angeordnet, der verhindern soll, daff zum Futter stre-
bende stldrkere Tiere schwldchere abdringen, oder wodurch generell
Auseinandersetzungen vermieden werden sollen. Im Gegensatz zur
Rinderhaltung weist der Futterstand eine verriegelbare Eingangstlire
auf, die vom Flitterungsrechner verschlossen wird, wenn sich im
Futterstand eine Sau mit Futteranspruch befindet. Die Futterdosie-
rung erfolgt etwa in FreBgeschwindigkeit. Wird kein Futter mehr
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aufgenommen, so 8ffnet sich die Verriegelung der Eingangstlr und
nachdringende Sauen dringen das im Futterstand befindliche Tier
heraus. Das neu in den Stand getretene und zum Trog strebende Tier
wird identifiziert und der Flitterungscomputer prift, ob ein Fut-
teranspruch besteht. Sofern dem so ist, wird die Eingangstir ver-
riegelt und Futter zugeteilt.

Bei verschiedenen Herstellern wird der Futterstand auch an die
Wasserversorgung angeschlossen. Der Fltterungscomputer bet#dtigt dann
mit der Futterdosierung auch das Wasserventil, wodurch das Futter
angefeuchtet wird.

Fulleraufiibrung Flﬁchequnspruch 15-20 nt/Sau

= Ringantenne —

—Liegefliche: plonbefestigl ynd wirmegedimmt

Abtrenaung

Fiitierungs-Computer——

Selektionsbucht

Spallenboden

Selektionseinrichiung Trensponderhalshand : I‘rﬁnkew——-
Abb. 9: Abruffiitterung fir tragende Sauen.

Tab. 2: Angaben zur Abruffiitterung tragender Sauen.

Einsatzbereich Wartestall, Gruppenhaltung
Mindestbestandsgr8fe 30 Sauen im Wartestall

50 bis 60 Sauen insgesamt
Gruppengrife 25 bis 40 Sauen/Futterstand
Buchtenfliche 1.5 bis 1.8 m2/Sau bei Teilspaltenw

boden {(mind. 60 % Anteil)
1,7 bis 2 m®/Sau bei Einstreu

Kapitalbedarf 300 bis 500 DM/Sau im Wartestall
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Zur Identifizierung tragen die Sauen wie von der Rinderhaltung be-
kannt Sender an Halsbindern oder Ohrmarkensender. Halsbidnder haben
den Nachteil, daf sie Tieren, deren Halsweite sich verdndert, an-—
gepaflt werden milssen. Dennoch kommt es immer wieder vor, daf ein-
zelne Tiere, insbesondere solche mit kurzem, dickem Hals die Hals-
binder abstreifen. Bei Ohrmarkensendern tritt dieses Problem nicht
auf. Dafllr mlissen mehr Ohrmarkensender angeschafft werden, da alle
Produktivsauen des Bestandes mit Sendern ausgestattet werden,
wihrend bei Halsbandsendern nur die Tiere Sender bekommen, die
momentan {lber die Abruffiitterung versorgt werden.

Die Abruffilitterung bei tragenden Sauen soll hier auch dazu als
Beispiel dienen, wie der Einsatz der Elektronik Uber ein neues
Filitterungsverfahren und dessen Bindung an die Gruppenhaltung Tier-
verhalten und Tiergesundheit beeinflufit.

50% ( 286 )
50 4
o Verdnderungen
° 51%
40
30 - 28% {161 ) 29%

Verletzungen
204 L% _
10 - 9%

2%
sqhwer
Vulva Beine und Chren- Schulter-
{ Beififolgen ) Gang Schrammen Schrammen

Abb. 10: Verletzungen an Sauen bei Gruppenhaltung und Abrufflitte-
rung (572 Sauen, 12 Betriebe, 25-75 Sauen/Gruppe, 1,2-2,3 m2 Buch-
tenfldche/Sau einschl. Futterstand; nach DE KONING, BOKMA, KOOMANS,
VAN PUTTEN, 1987).



- 134 -

Eine holllndische Untersuchung in Praxisbetrieben mit Abrufflitte-
rung (Abb. 10) hat ergeben, daff die Sauen zum Teil erhebliche
Verletzungen aufweisen. Insbesondere die Vulva-Verdnderungen und
Vulva-~Verletzungen, die an 50 % der untersuchten Tiere festgestellt
wurden, sind Beiffolgen, die vorwiegend auf Bedringen am Eingang
zum Futterstand zurllckgefiihrt werden. Die anderen Verletzungen
haben ihre Ursache in Auseinandersetzungen, die durch die Gruppen-
haltung bedingt sind. 0b sie durch die starke Zentralisierung der
Plltterung verstirkt werden, geht aus den Zahlen nicht hervor.

Eindeutigen Binfluf nimmt jedoch das Prinzip der Standgestaltung.
Die verschiedenen auf dem Markt befindlichen Futterstdnde lassen
sich dem Rlcklaufprinzip und dem Durchlaufprinzip zuordnen. Beil

ersterem verlassen die Tiere den Futterstand rilickwdrts durch die

Bingangstlir. Beim Durchlaufprinzip gehen die Sauen nach vorne oder
zur Seite aus dem Stand (Abb. 11).

Selbstfong-
NN ik Selekd ionsein- »
Selbstiang -Wippe NS B /Al richiung miglich

Einzelstand méglich

riickwartiger Ausgang -
{mit Falitiire}

astenstond mit
Gitterwand

< keine Seleklion
; maglich

Abb. 11: Futterabrufstinde fir Zuchtsauen.
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Tab. 3: Vulva-Verletzungen an Sauen in Betrieben nmit Abrufflitte-
rung (572 Sauen, 12 Betriebe, 25-75 Sauen/Gruppe, 1,2-2,3 m2 Buch-
tenfldche/Sau einschl. Futterstand; nach DE KONING, BOKMA, KOOMANS,
VAN PUTTEN, 1987).
Stationstyp Vulvascore *

Mittelwert Spannweite
Durchlauf 0,24 0,08-0.,4
Riicklauf 0,44 0,27-0,76
* Vulvascore: Anzahl der Vulvaverletzungen bezogen auf die Zahl
der untersuchten Sauen, multipliziert mit 1 bei geringen Verlet-
zungen, mit 2 bei ernsten Verletzungen, mit 3 bei schweren Verlet-
zungen.

Aus dem Mittelwert der Verletzungsrate (Vulvascore) geht hervor,
daff bei Durchlaufstidnden die Verletzungsrate mit 0,24 ann8hernd
halb so groff ist wie bei Stdnden, bei denen die Sauen rlickwdrts
den Stand verlassen milssen. Auf diese Erkenntnis haben die Her-
steller bereits reagiert. Rlcklaufstinde werden nur noch verein-
zelt angeboten.

20 -
18 J " ohne Futteransprich/Stunde x—x
16 - ~ mit Futteranspruch/Stunde o—o
1 -
12 - e ri-‘ r#
10 ux X X
8 X-!- ,
x XemX

Stationsbesuche [1/h ]

A I [
A | L1 hed

6 8 10 12 14 16 18 2022 24 2 4L 6 8 10 12 14 16 18
Zeit

Abb. 12: Stationsbesuche von tragenden Sauen bei Abruffiltterung
{Durchlaufstation, 14 Tiere, 36 h Beobachtungszeit; nach LEHMANN,
1987).



- 136 -

Verletzungen lassen sich auch dadurch einschrénken, daff das Auf-
suchen des Futterstandes dann méglichst unterbunden wird, wenn
kein Futteranspruch besteht. Eine exakte Analyse des Verhaltens
einer Sauengruppe ergab hinsichtlich der Stationsbesuche folgendes
Bild (Abb. 12):

> Stationsbesuche mit Futteranspruch treten unmittelbar nach dem
Programmstart um 7 Uhr in einer H#ufigkeit von maximal vier Mal je
Stunde bis 13 bzw. 14 Uhr auf.

> Stationsbesuche ohne Futteranspruch h#ufen sich vor dem Programm-
start zwischen 4 und 7 Uhr, in der Mittagszeit und am Sp8tnachmit-
tag bzw. Abend.

Um die Stationsbesuche ohne Futteranspruch einzuschrinken bieten
sich nach Kenntnis des Verhaltens verschiedene M8glichkeiten an.

Da die Stationsbesuche mit Futteranspruch blockf8rmig auftreten,
k8nnen Futterstinde ilber l3ngere Zeitrdume abgesperrt werden. Bei
einmaliger tdglicher Flitterung kann es vorkommen, daf Sauen ihr
Futter nicht in der freigegebenen Zeit abrufen. Um bei Standabsper-
rung sicherzustellen, daR alle Tiere das ihnen zustehende Futter
abrufen kénnen, sind zwel Futterzeiten, morgens und abends, vor-
zusehen.

Grundsdtzlich ergibt sich dadurch auch die M8glichkeit, den Stand
wdhrend der Sperrzeiten einer anderen Sauengruppe zur Verfligung zu
stellen. In welchen Umfang dies méglich sein wird, kann nur tiber
weitere exakte Verhaltensanalysen ermittelt werden.

Eine anderer Verletzungsschutz, k¥nnte dadurch erreicht werden,

da Verdrdngungen durch Sauen ohne Futteranspruch ausgeschlossen
werden, indem ihnen der Zutritt zur Station stdndig verwehrt bleibt.
Dazu ist einiger technischer Mehraufwand erforderlich. Der Fut-
terstand milBte verldngert und eine zweite Identifizierung eingebaut
werden. Durch die Verldngerung des Futterstandes steigt auferdem
der fir die Futterstation erforderliche Platzbedarf.

Eine weitere Problematik entsteht durch die Aktivitlten der Sauen

in umittelbarer Umgebung des Futterstandes. Aus dem Bewegungs-—
diagramm zweier unterschiedlich aktiver Sauen geht hervor, daff -
anscheinend individuell bedingt - eine erhebliche Differenz in der
zurlickgelegten Wegstrecke besteht. Tier 121 legt im Versuchsab-
schnitt eine Wegstrecke von 406 m, Tier 41 eine Wegstrecke wvon

151 m zurlick. Dabei wird anndhernd die gleiche Buchtenfl#dche in
Anspruch genommen. Bei 121 handelt es sich um ein rangh&heres Tier,
das trotz weitgehend ungehindertem Zugang zum Futter den Futterstand
h8ufig aufsucht, wesentlich h#ufiger als Tier 41.

Auffallend ist aber auch der Versuch, seitlich an den Futterstand
heranzutreten. Dieses seitliche Herantreten ist auch bei Sau 41 zu
beobachten, allerdings wesentlich weniger ausgeprdgt (innerhalb
des Versuchsabschnittes vier Mal).
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Die Wegstreckendiagramme zeigen auf, daf um den Futterstand herun
deutlich erh&8hte Aktivitldt auftritt, die zu einer erh8hten Zahl
von Begegnungen fllhrt, die wiederum dazu beitragen, daf die Zahl
der Konfrontationen und aggressiven Auseinandersetzungen steigt.

In Verbindung mit den vorweg dargestellten Verletzungen an Sauen

in Gruppenhaltung mit Abrufflitterung liefern diese ersten Verhal-
tensanalysen Aussagen iflber m8gliche Ursachen. Weitere Untersuchungen
sind erforderlich, um Verhaltensstérung, die durch die zentrale
Filtterungsanlage ausgel®st werden, zZu eliminieren.

3.2 Verbund zwischen ProzefRrechnern und Betriebscomputer im Zucht-
sauen—Betrieb.

Anstelle der Inselldsungen wldre auch in der Zuchtsauenhaltung der
Verbund zwischen Prozefirechner bzw. -rechnern von Vorteil, da
hiermit Daten aus der Filitterung und auch - so vorhanden - Uber das
Stallklima automatisch tbertragen oder abgerufen werden kdnnten.
Bei entsprechendem Ausbau k#nnte der Betriebscomputer auch Teil-
funktionen der ProzeRrechner iUbernehmen, was zu einer Vereinfachung
der Filtterungs- und Klimacomputer beitrigt.

So sehr sich diese L8sung zun8chst anzubieten scheint, weil der
Betriebscomputer wegen des Sauvenplaners angeschafft bereits ange-
schafft wurde oder angeschafft werden soll, bleibt der Verbund
zwischen Prozeff— und Betriebsrechner vorldufig noch problematisch.
Denn flir die Steuerung der Futterstation mliften der Rechner und das
Betriebssystem Multi-Tasking-fihig sein und sinnvoller Weise sollten
dann Flitterungsdaten von allen Tieren (tragende Sauen, sdugende
Sauen, Absetzferkel, Eber usw.) verfligbar sein, fiir die bisher

aber computergesteuerte Flitterungsanlagen nicht oder nur in ganz
wenigen Ausnahmen eingesetzt werden, weil es bisher noch an geeig-
neten Anlagen fehlt. Inwieweit diese Llicke durch den Einsatz der
Abruffiitterung bei den anderen Haltungsgruppen oder durch computer-
gesteuerte Trockenflitterungsanlagen geschlossen werden kann, muf
sich erweisen.

Ehnlich wie in der Mastschweinehaltung lassen sich Daten, die im
Stall ermittelt werden, manuell in ein Handterminal eingeben und
von dort an den Betriebscomputer automatisch llbergeben. Das erspart
den Umgang mit handgeschriebenen Protokollen.

Weitere Funktionen, die das Verbundsystem llbernehmen kann, liegen

im Bereich der Tierilberwachung. Hier sind Geburtsmelder, Steuerungs-—
funktionen bei Ferkelschutzeinrichtungen oder Mefeinrichtungen fir
die Gesundheitslilberwachung bei den Sauen zu nennen.
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____Fulterdosierung externe Rechner weilere Funklionen

Trankesteuerung ‘
B ’ -

Tiertberwachung
Geburtsmelder
Ferkelschuizeinrichtungen
Sauenplaner Tiergesundheilsiberwachung
Betriebsbuchithrung '
Schlagkartei i

Programme

Textverarbeitung Klimadaten
Datenbank '
Wiegen  Identi- Tabellenkalkulation

Fatterungs- tizierung LN
computer * # &

Steueranweisungen

Fullermengen

<ZmiziZ/\ Sleueranweisungen
| . Klima- und

Heizungsdalen

Stall-
Klimadaten

Tiergewicht

LOtlungs- und
Heizungsregelung

/

]
Handterminal Stallklimacomputer

ibb. 14: Kombination von Prozeffsteuerung und Betriebs-PC in der
Zuchtsauenhaltung.

3.3 Software flilr den Zuchtsauenhalter

Der Einsatz des Betriebs-PCs wird von Software-Paket "Sauenplaner"
bestimmt. Als weitere Agrarsoftware bieten sich je nach Betriebs-
gr8fe und -struktur Programme flir Betriebsbuchflhrung und die sog.
Ackerschlagkartei an.

Allgemeine Software 148t sich in Form eines Textverarbeitungspro-
grammes, einer Datenbank oder eines Tabellenkalkulationssystems
nutzen. Im Einzelfall ist zu {lberpriifen, ob die Anschaffung eines
integrierten Software—-Paketes mit den genannten Funktionsteilen
oder Einzelprogramme angeschafft werden sollen.

3.3.1 Der Sauenplaner

Die Dienstleistungen eines guten Sauenplanerprogrammes bieten
erhebliche Vorteile flir den Zuchtsauenhalter. Sie umfassen

> biologische Auswertungen



- 140 -

> Bkonomische Auswertungen einschlieflich Jahresabschluf
> Arbeitspléine.

Filr produktionstechnische Entscheidungen sind vor allem die biolo-
gischen Auswertungen von Interesse. Die Arbeitspline liefern wich-
tige Hinweise lber die jeweils w&hrend der folgenden Woche durch-
zufllhrenden Arbeiten. Die 8konomischen Auswertungen erlauben die
Berechnung von Aufwendungen und Ertrégen sowie des Deckungsbeitra-
ges, mit dessen Hilfe wiederum Vergleiche z. B. innerhalb eines
Erzeugerringes angestellt werden kbnnen.

In das Programm milssen w8chentlich Daten eingegeben werden. Zusammen
mit dem Ausdrucken der Wochenpléne erfordert dies ca. eine Stunde
Arbeitszeit. Betriebe, die bereits seit einiger Zeit mit einem
leistungsfihigen Sauenplaner arbeiten, stellen fest, daf sich nicht
nur der Arbeitszeitbedarf fir die Sonderarbeiten, der sonst Uber

70 % des Gesamtarbeitszeitbedarfes ausmacht, senken 1dft, sondern
da® durch die regelmifiige Unterstlitzung in der Herdenfllhrung auch
die Arbeitsgualitldt verbessert wird.

Sauenplaner - Leistungen

Biologische Okonomische G
Ausweriungen Auswertungen Arbeitspldne Jahresabschlufl
Individualdatei/Sau Autwendungen Schreiben von
Listen Sauendaten u. Ertrage Rechnungen
Rassenvergleiche Deckungsbeitrag
Eberauswertungen Vergleiche
Produktionsvorschau
Bestandsbewertung
Verluste
usw,

Abb. 15: Ubersicht Uber die Leistungen eines Sauenplaners.
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4, Zusammenfassung

Der Elektronikeinsatz in der Schweinehaltung hat seine Schwerpunkte
sowohl in der Prozefsteuerung als auch in der Management-Unterstillt-
zung. Derzeit ist die ProzeRsteuerung nahezu ausschlieflich in der
Flltterung zu finden. Vereinzelt wird versucht, die Prozefisteuerung
auch bei der Stallklima-Regelung einzusetzen. Management-Unterstiit-
zung durch Betriebscomputer und entsprechende Scoftware hat sich in
der Schweinehaltung vor allem in Form der Sauenplaner in der Zucht-
sauenhaltung eingefiihrt.

ProzeBrechner und Betriebscomputer stehen als Inselldsungen neben-
einander. Im Verbund kénnte die Hardware der Prozefisteuerung verein-
facht werden. Gleichzeitig wire eine direkte Datenitibertragung aus
dem Prozefrechner auf den Betriebscomputer m8glich. Dadurch liefle
sich der Arbeitsaufwand fidr das manuelle Eingeben von Daten redu-~
zieren.

In der Mastschweinehaltung dient die Prozefsteuerung in Fllssigfiit-
terungsanlagen dazu, fiber die Gewichtserfassung am Wiegemischer

die einzelnen Komponenten der Mischung automatisch abzurufen und
die vorgegebenen Futtermengen an den einzelnen Ventilen flir die
jeweiligen Tiergruppen auszudosieren. Die Futtermengen werden den
wachsenden Mastschweinen manuell oder llber eine Futterkurve an-
gepaBt. Hier ist anzustreben, da® das aktuelle Gewicht der Tiere
erfaft wird und die Einstellung der Futtermengen je Ventil nach
diesen Werten erfolgt.

Auch bei Trockenflitterungsanlagen konnte die Computersteuerung
Eingang finden. Der Aufbau dieser Anlagen entspricht dem der com-
putergesteuerten Fllssigfiitterungsanlagen. Der Flitterungscomputer
kann auch die Herstellung des betriebseigenen Mischfutters illberneh-
men.

Neben allgemein verfligbharer Software wie Textverarbeitung, Datenbank
und Tabellenkakulation und der Agrarsoftware wie Buchfllhrung und
Schlagkartei interessiert im Mastschweinebetrieb vor allem das
sogenannte Mastschweine-Management-Programm. Nach Eingabe der
entsprechenden Daten sind eine Reihe von Auswertungen und Kalku-
lationen m#glich, die einen raschen Uberblick liber die wirtschaft-
liche Situation des Betriebszweiges geben.

Im Hinblick auf die Binfllhrung der Schweine-Tierschutz-Verordnung
hat sich in Schweinezuchtbetrieben die von der Rinderhaltung be-
kannte Abrufflitterung eingefilthrt. Neben technischen Problemen zeigen
sich eine Reihe problematischer Auswirkungen auf das Tierverhalten,
die in Form von Verletzungen sichtbar werden. Es bleibt abzuwarten,
wie durch Verdnderungen an Futterstand, Buchtenausflihrung, Fltte-
rungsprogramm und Herdenflhrung Verbesserungen zu erreichen sind.

Ehnlich wie in der Mastschweinehaltung kann in der Zuchtsauenhaltung
durch den Einsatz eines Betriebscomputers allgemeine und spezielle
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Agrarsoftware zur Unterstilitzung im Management herangezogen werden.
Sauenplaner-Programme tragen dazu bei, daR der Arbeitszeitbedarf
fir die Sonderarbeiten reduziert und durch Unterstiitzung bei der
Herdenfllhrung die Arbeitsqualit8t verbessert wird.
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Anforderungen an den Betriebscomputer in der landwirtschaftschaft-
lichen Produktion.

Dr. Georg Wendl

1. Einleitung

Die Mikroelektronik hat sich in den letzten 3 Jahrzehnten stir-
misch entwickelt; sie gilt derzeit als "die Zukunftsindustrie”
schlechthin und ist zum Symbol des Fortschritts geworden. Am
Markt duPert sich dies dadurch, daB jdhrliche Zuwachsraten von
10% und mehr im EDV-Geschaft als ganz normal angesshen werden.
Wurde bisher die EDV nur in abgegrenzten Teilbereichen (Insel-~-
lésungen) eingesetzt (z.B. Konstruktion, Rechnungswesen), so
geht die Entwicklung hin zu integrierten Gesamtsystemen. In der
Industrie wird z.B. derzeit viel {iber CIM-Konzepte {(Computer
Integrated Manufacturing) nachgedacht.

Auch im landwirtschaftlichen Betrieb ist der Computer bereits in
bemerkswertem Umfang verbreitet. Waren es friher reine Anwendungen
in der eigentlichen Informationsverarbeitung auf GroBrechenanlagen
(z.B. Buchfiihrung). so hat in den letzten 10 Jahren der Computer
{speziell der ProzeBrechner und der Personal Computer) auch auf
dem einzelnen landwirtschaftlichen Betrieb Einzug gehalten.

2. Einsatzmdglichkeiten der Mikroelektronik in der Landwirt-
gchaft

Entsprechend den Fahigkeiten der Mikroelektronik (hohe Rechen-
leistung, fehlerfreies Arbeiten, stindige Verfigbarkeit, schnelle
Reaktionszeit) kann der Computer allgemein im landwirtschaftlichen
Betrieb

1. flir die Datenerfassung und Steuerung von bestimmten Teil-
prozessen und

2. fiir die Verarbeitung von Informationen (Planung, Auswer-
tung und Uberwachung)

eingesetzt werden (Tab. 1).

Voraussetzung flir eine rechnergestiitzte ProzePfsteuerung ist eine
automatische Datenerfassung, wobei mit Hilfe von Sensoren be-
stimmte Zustinde erfaPt werden. In Abhéngigkeit von den erfaften
Daten werden dann bestimmte StellgréBen (z.B. Kraftfuttermenge,
Diingermenge) auf Vorgabe durch den Menschen nach bestimmten,
genau definierten Rechenalgorithmen verdndert (Steuerung). Die
Uberwachung eines Produktionsprozesses hat zum Ziel, Abweichungen
der Ist-Situation von der geplanten Soll-Situation zu erkennen
und sichtbar zu machen. Darauf aufbauend miissen dann Entscheid-
ungen getroffen werden, ob und gegebenenfalls wie in den ProzeBab-
lauf eingegriffen wird.
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Tab. 1: Einsatzgebiete der Mikroelektronik in der Landwirtschaft

. Beispiele _
Bereich Aufgabe Tierproduktion Ptlanzenproduktion
® Tieridentitizierung ® Verluste
e Datenerfassung : ggrsl,?c;ls;gizahe Parameter ® Fahrgeschwindigkeit
Cé é e Verhaltensdaten @ Klimaparameter
°3 ® Fltterung ® Ausbringmenge
“ Steuerung e Littung ® Arbeitstiefe
® Melkzeug @ Fahrgeschwindigkeit
@ Leistungsentwicklung )
3 e Futterverbrauch ® Ausbringmenge
L o | Uberwachung g peproduktion ® Funktionstichtigkeit
= @ Tiergesundheit
% 5 ® Futterberechnung @ Prognosemodelle
£0 Planung ® Bestandsentwicklung ® Dingerplanung
62 @ Betriebsorganisation
€2 ® Produktionskenndaten
Auswertung @ Wirtschaftlichkeitsberechnungen
® Buchfuhrung

Soll der Produktionsprozep sinnvoll und dkonomisch ablaufen,

so muP meist mehrmals {iberlegt und geplant werden, wann welches
Produktionsmittel zu welchem Zeitpunkt in welcher Menge eingesetzt
werden soll. Ist ein Produktionsprozep abgeschlossen, so sollten
in jedem Fall alle angefallenen Daten analysiert und ausgewertet
werden, damit die Grundlage filir weitere Entscheidungen vorhanden
ist. Letztere Aufgaben fallen ausschlieBlich in den Bereich der
reinen Informationsverarbeitung, waAhrend mit Hilfe der Datenerfas-
sung und der Steuerung direkt in den Produktionsprozep eingegrif-
fen wird. Deshalb sind dafiir auch spezielle ProzeBcomputer not-
wendig, die diese Aufgaben mit Hilfe geeigneter Hardware (Sensoren
und Aktoren) bewerkstelligen kdénnen. Der Prozefcomputer ist somit
ein auf diese Aufgaben spezialisierter Computer. Demgegeniber
kénnen die Aufgaben der Informationsverarbeitung entweder von
einem betriebseigenen oder von einem externen Rechner {bernommen
werden. Ein eigener Betriebsrechner wird immer dann sinnvoll und
notwendig sein, wenn taglich grdfere Datenmengen mit einem hohen
Grad an Aktualitdt verarbeitet werden miissen und/oder wenn der
Betriebscomputer filir mehrere Aufgaben eingesetzt wird.

3. Stand des Elektronikeinsatzes auf dem landwirtschaftlichen
Betrieb

Etwa Mitte der 70er Jahre hat die Mikroelektronik auf dem land-
wirtschaftlichen Betrieb Eingang gefunden. In erster Linie wurden
damals reine Prozefsteuerungsanlagen installiert, erst in Jjlingster
Zeit finden aufgrund des stark verbesserten Preis-Leistungsver-
hdltnisses auch sogenannte Personal Computer als Betriebscomputer
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in nennenswertem Umfang Anwendung. Aus Tabelle 2 gehen die ent-
sprechenden Stlickzahlen hervor, die leider nur auf groben Schitz-
ungen beruhen, da Verkaufszahlen flir die Landwirtschaft nicht
festgehalten werden.

Tab. 2: Stand des Einsatzes von Prozefcomputern im landwirt-
schaftlichen Betrieb (Stand: IV/87, Quelle: Schitzungen)

Produktionszweig Anwendung Stiickzahl
Milchvieh Kraftfutterabrufautomat 4000 - 5000
Milchmengenerfassung 100 - 150
Kadlbertrankeautomat 1000
Schweine Flissigfiitterungsanlage 6000 -~ 7000
Futterabrufautomat 100
Pflanzenproduktion elektronische Hubwerks-
regelung 10000
Spritzcomputer 2500
Diingercomputer 200

Uberwachungscomputer
(Verluste, Maschineniiber-

wachung) 3000
Fahrerinformationssystem 100
Schlupfregelung 100

In der Tierhaltung sind Kraftfutterabrufanlagen und Flissigfit-—
terungsanlagen am weitesten verbreitef. Einen nicht unbeachtlichen
Anklang haben in der Praxis auch Kélbertré&nkeautomaten gefunden.
Dagegen befinden sich Milchmengenerfassungssysteme und Abrufauto-
maten in der Schweinehaltung gerade erst in der Markteinfiihrung.

In der AuBenwirtschaft, speziell beim Schlepper, dirfte die elek-
tronische Hubwerksregelung am starksten verbreitet sein, echte
Fahrerinformationssysteme und Schlupfregelsysteme sind dagegen
noch sehr wenig zu finden. Bei Pflanzenschutzspritzen hat sich der
Prozefrechner zur Regelung der Ausbringmenge in Abhingigkeit wvon
der Vorfahrtgeschwindigkeit schon in gréferem Umfang durchgesetzt,
weniger aber bei Dingerstreuern. Gréfere Bedeutung haben bereits
auch ProzePrechner zur Uberwachung von Maschinen erlangt (z.B.
Maissidgerédt, Verlustmonitore, Bordinformatoren). Flir all diese
ProzeBrechner gilt, daP sie fast ausschlieflich als Inselldsungen
realisiert sind. Universalgerite fiir die Verteilung von produk-
tionssteigernden Betriebsmitteln oder Universalmonitore fir die
Uberwachung unterschiedlicher Maschinen gewinnen jedoch zunehnend
an Bedeutung.

Im Gegensatz zu den vorhandenen Prozefrechnern ist die Zahl der
Betriebscomputer auf dem landwirtschaftlichen Betrieb vergleichs-
weise gering (Tab. 3).
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Tab. 3: Stand des Einsatzes von Persconal Computern in der
Landwirtschaft (Stand: IV/87, Quelle: Schitzungen und
GIL-Tagung 87)

PC im landw. Betrieb

Stlickzahlen

PC als Betriebscomputer 1000 ~ 1500

PC mit Btx-Anschlup ' 100

PC mit ProzeBrechneranschluf 50

Einsatzgebiet

Rechnungswesen: Buchfihrung

Ackerbau : Schlagkartei, Diinge-
planung

Schweine : Sauenplaner, Schweine-
mastprogrammn

Rinder : Ruhplaner, Bullen-—
mastprogramm

PC in landw. Behdrden (Beratung u. Schule)

ca. 1200 St. (Bayern ca. 850)

buch diese sind in der Regel noch nicht mit stationéren Prozef-—
rechnern gekoppelt. Das gleiche gilt fir die Verwendung des Be-
triebsrechners als Btx-Teilnehmergerdt. Von der Software-Seite
her werden auf dem Betriebscomputer in erster Linie Programme
£ir die Buchfiihrung, die Schlagkartei und das Management in der
Zuchtsauenhaltung eingesetzt. Andere Programme sind dagegen noch
nicht sehr stark verbreitet. Wird die Zahl der echten Betriebs-
computer auf dem landwirtschaftlichen Betrieb mit der Anzahl der
PC's verglichen, die in den landwirtschaftlichen Behdérden zur
Beratung und Schulung bzw. in der Schulausbildung eingesetzt
werden, so mup festgestellt werden, daf die Stiickzahlen auf etwa
gleichem Niveau liegen. Allein in den bayerischen Landwirtschafts-
schulen werden z.Z. ca. 850 PC's fiir den Schulunterricht einge-
setzt.

4. Einsatzkonzept Prozefcomputer - Betriebscomputer.

Der bisherige Entwicklungsstand auf dem Sektor der landwirtschaft-
lichen ProzeBtechnik ist dadurch gekennzeichnet, dap von Seiten
der Hersteller fast ausschlieflich autarke Inselldsungen angeboten
werden und daP integrierte Verbundsysteme zwischen Prozefcomputern
und Betriebscomputern sich erst am Anfang der Entwicklung befin-
den. Wenn also die Anforderungen an den Betriebscomputer disku-
tiert werden sollen, so mup dies unter den zukiinftigen Bedingungen
einer integrierten Verbundldsung geschehen. Deshalb soll nach-
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folgend die Entwicklung zum integrierten Gesamtsystem am Beispiel
der Milchviehhaltung aufgezeigt werden.

Der Einsatz der Mikroelektronik in der Milchviehhaltung hat in den
70er Jahren mit einer einfachen ProzeRtechnik zur automatischen
RKraftfutterverabreichung begonnen. (Abb. 1}.

Krottfutterdosierung

14  manvelle Eingabe
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{errechnet aus LKY- Daten)
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Futterungs-
computer

Abb. 1: Kraftfutterabrufautomat in der Milchviehhaltung

Der ProzeBcomputer hat in diesen Systemen folgende Aufgaben:
1. Identifizierung
2. Priifung auf Kraftfutteranspruch
3. Ansteuerung des Ausbringmechanismus und

4. Alarmmeldungen (ber nicht abgerufene Mengen

Im Zuge der Entwicklung wurden diese Systeme um gewisse Aufgaben
der Informationsverarbeitung erweitert (z.B. Kraftfutter-Jahres-
mengen, Kuhkalender, Restmengeniibertragung) und mit einem Drucker
versehen. Mit der Verfligbarkeit von automatischen MilchmengenmeB-
gerdten kam eine neue Aufgabe hinzu, die nun zu einem weiteren
Ausbau des Filtterungsrechners als dem zentralen Prozefcomputer
der Milchviehhaltung gefiithrt hat (Abb. 2). Dies &uBerte sich
darin, daB der bisherige einfache Flitterungsrechner in seiner
Hardware erweitert wurde (gréBere Tastatur, grdferes Display,
externes Speichermedium, leistungsféhigerer Drucker usw.). Aufer-
dem wurde zusitzliche Software im Flitterungscomputer installiert
(Verwaltung der Milchmengen, Stammdatenverwaltung, Futterplanung,
Jungviehregister).
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Abb. 2: Kraftfutterabrufautomat gekoppelt mit Milchmengenerfas
sungssysten

Dieser Ausbau hatte zur Folge, daPf aus dem einfachen Flitterungs-
rechner ein "halber Personal Computer” entstand. Dieser heutige
Zustand wird aber nur eine Zwischenldsung sein kdnnen; denn der
jetzige Flitterungsrechner kann trotzdem die umfassenden Aufgaben
des Herdenmanagement und der Datenhaltung alleine nur teilweise
befriedigend 16sen (z.B. keine lé&ngerfristige Speicherung der
Einzeldaten, keine sonstige Software, autonomes System ohne Ver-
bindung zur AuBenwelt). Eine &hnliche Tendenz hat sich bei den
Flissigfiitterungsanlagen fiir die Mastschweinehaltung wvollzogen,
wo inzwischen auch auf dem ProzeBrechner kleinere Auswertungen
mdglich sind (z.B. Futterverbrauch pro Gruppe, tdgliche Zunahmen,
usw.), was aber nur die Vorstufe einer umfassenden Auswertung
sein kann.

Parallel zu der Entwicklung, dem Prozefrechner immer mehr Aufgaben
der eigentlichen Informationsverarbeitung zu lbertragen, war auf
dem Sektor der universellen Einplatzcomputer (Personal Computer)
ein starker Preisriickgang festzustellen (30-40% im letzten Jahr).
Warum sollte man also nicht derartige Gerdte fir die Aufgaben der
Informationsverarbeitung nutzen und den ProzePrechner von diesen
ihn {berfordernden Aufgaben befreien. Wie eine derartige Verbund-
16sung fir die Milchviehhaltung aussehen kann, zeigt Abbildung 3.
Dabei wird davon ausgegangen, daP alle Arbeiten der reinen Infor-
mationsverarbeitung und der Datenspeicherung von einem Betriebs-
computer i{ibernommen werden, und alle Arbeiten, die direkt in den
Produktionsprozef eingreifen (Datenerfassung und Ansteuerung der
Aktoren), von spezifischen "abgemagerten” Prozessoren durchgefiihrt



- 150 -

werden. Die wesentlichsten Vorteile eines derartigen Konzeptes
sind feolgende:

- eindeutige Arbeitsteilung
~ einfachere Hard- und Software fir Prozefrechner

- besserer Komfort auf Betriebsrechner (Bildschirm,
Tastatur, Speicherplatz, hdhere Programmiersprachen)

- zentrale Datenhaltung auf dem Betriebscomputer
- immer gleiche Bénutzeroberfléche

- bessere Benutzerfihrung (Meniitechnik}

- zentraler Management-Computer

- Personal Computer preiswert

Betriebsleiter

e Kommunikation ® Herdenmanagement
- Btx -
- Kuhkalender { Ter mine}
- Zentralcomputer (z.B. LKV) ) @ - Kuhkartei { Stammdaten)
Betriebscomputer - Futterberechnung (KF)

- Okonomik

® Tieruberwachung. - Planung

- Futteraufnahme \ - @
-Leistungsdaten o ~jp ©Regelung_

- physiologische Daten - Kraftfuttergabe nach
- Tierverhalten Bedarf und Leistung

® Datenerfassung(Sensoren) e Steuerung(Aktoren)

- Tiernummer - Kraftfuttermenge
-Milchmenge - Grundfuttermenge
- Kérpergewicht - Melkzeug

- elektr. Leitfdhigkeit
- Milchtemperatur
- Aktivitdt

Abb. 3: Ronzept fir eine rechnergestiitzie ProzeBsteuerung in der
Milchviehhaltung

Integrierte Verbundlésungen zwischen mehreren Prozefrechnern und
einem Betriebscomputer sind aber noch nicht Stand der Technik, sie
befinden sich erst in der Entwicklungsphase. Auch von der Land-
technik Weihenstephan wird intensiv an dieser Problematik gearbei-
tet. In drei verschiedenen praktischen Betrieben mit unterschied-
licher Hardware wurde die Kopplung von Fitterungsrechner und
Betriebscomputer durchgefiihrt und entsprechend unserem Konzept
eine Arbeitsteilung zwischen Prozefrechner und Betriebscomputer
bereits teilweise vollzogen (Abb. 4).
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Abb. 4: Schematischer Aufbau der Prozeftechnik mit Anbindung an
Betriebscomputer und Grofrechner auf 3 Pilotbetrieben

5. Anforderungen an den Betriebscomputer

Der Ubergang von einer Inselldsung zu einem integrierten Gesamt-
system flihrt dazu, daP dem Betriebscomputer als dem zentralen Herz
des Mikroelektronik-Einsatzes {iberragende Bedeutung zukommt.

5.1 Standardisierte Schnittstelle zu den Prozefrechnern

Soll der Betriebscomputer zentrale Managementaufgaben {bernehmen,
so muf eine funktionierende Verbindung zu den ProzePrechnern be-
stehen. Dies bedeutet, daf nicht nur ein Kabel zwischen den Com-
putern gezogen werden muf, sondern dap auch die Regeln fir den
Datentransfer zwischen allen beteiligten Computern klar sein
missen. Die derzeitige Praxis sieht so aus, dap jeder Hersteller
seine eigene Schnittstelle hat, obwohl alle Hersteller angeben,
daf sie sich an die genormte V.24-Schnittstelle halten. Diese
Herstelleraussagen treffen auch zu, nur beschreibt die V.24-Norm
ausschlieflich die physikalische Ebene der Kommunikation (Art

und Héhe der Signale, Zahl der Leitungen, usw). Damit die ge-
winschte Verbindung auch zustande kommt, miissen aber dariiberhinaus
bestimmte, fest vereinbarte Vorschriften eingehalten werden (pro-
tokollarische Ebene). Gerade auf der Protokollseite sind heute
praktisch keine Gemeinsamkeiten vorhanden (Abb. 5). Eine stan-
dardisierte Schnittstelle zwischen Prozefrechner und Betriebs-
computer ist deshalb dringend erforderlich. Bleibt nur zu hof-
fen,dap die derzeitigen Bemiihungen in diese Richtung auch mbég-
lichst bald Erfolg zeigen.
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Abb. 5: Protokollbeispiele aus der Milchviehhaltung (Kopplung
Betriebscomputer und Fiitterungsrechner)

5.2 Gemeinsame Datenhaltung auf dem Betriebscomputer

Alle Anwendungsprogramme, die derzeit auf dem Markt sind, stehen
vHllig isoliert nebeneinander, haben ihre eigenen Dateibesténde
und koénnen mit anderen Programmen meist keine Daten austauschen
oder abgleichen (Insellésungen). Dies hat zur Folge, dap

1. die gleichen Daten mehrmals erfapft und abgespeichert
werden miissen und dap

2. nicht immer gewdhrleistet ist, dap alle Daten auf den
jeweils neuesten Stand sind (Datenintegritét).

Diese Schwachen kénnen nur dadurch beseitigt werden, daf ein ein-
zelbetriebliches Informationssystem angestrebt wird, in dem alle
Daten zentral gespeichert und verwaltet werden und mit dem alle
Anwendungsprogramme zusammenarbeiten. Filr diese Anforderungen ist
ein Datenbanksystem bestens geeignet (Abb. 6).
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Abb. 6: Betriebliches Informationssystem auf der Basis eines
Datenbanksystenms

Der wesentlichste Vorteil eines Datenbanksystems ist der, daB die
gesamte Arbeit der Datenverwaltung, die bisher von den Anwendungs-
programmen selbst durchgefiihrt wurde, jetzt von einem Datenbank-
Managementsystem iibernommen wird. Somit besteht also zwischen den
Daten und den Anwendungsprogrammen eine genormte Schnittstelle,
iber die alle Programme Daten holen bzw. {ibergeben. Damit ist
sichergestellt, daP alle Daten immer auf dem gleichen Stand sind
und nur einmal gespeichert werden. Mit einem Datenbanksystem 1&pt
sich deshalb ein Grundprinzip der Datenhaltung "einmal erfassen -
mehrmals auswerten" am ehesten erreichen. Am praktischen Beispiel
der Viehbestandszahlen kénnte dies so aussehen, daPf die Zu- und
Abgénge nur einmal z.B. mit dem Kuhplaner eingegeben werden und
anschliefend alle Programme mit diesen aktuellen Daten weiterar-
beiten kénnten. In einem Versuchsbetrieb der Landtechnik Weihen-
stephan ist dieses Konzept bereits teilweise verwirklicht (Abb.7).

Als grofer Nachteil eines zentralen Datenbanksystems wird immer
wieder angefiihrt, daPf zum Preis der Anwendungsprogramme auch

noch ein meist teueres Datenbanksystem hinzukommt. Dieser Vorwurf
trifft sicherlich zu, wenn nur ein oder zZwei Anwendungsprogramme
eingesetzt werden. Wird jedoch der Computer als wirkliche
Managementhilfe ("Betriebscomputer = Schlepper der Betriebs-
fiihrung"”) betrachtet, so wird eine gréBere Anzahl von Programmen
bendétigt. Wenn nun die Anwendungsprogramme von der gesamten
Datenverwaltung und -speicherung durch ein Datenbanksystem befreit
werden, so miifte dies dazu fithren, daf die Einzelprogramme auf-
grund der wesentlich einfacheren Programmierung auch preiswerter
angeboten werden kdénnten, und damit trotz des Datenbanksystems

die Gesamtldsung preiswerter und vor allen Dingen flexibler wiirde.
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Abb. 7: Managementinformationssystem f£ir die Milchviehhaltung

Bei der Auswahl des Datenbanksystems sollte als oberstes Kriterium
die Einhaltung von gewissen Standards beachtet werden.
Durchgesetzt hat sich auf dem Datenbanksektor die relationale
Datenbankstruktur und die Abfragesprache SQL (Structured Query
Language). Die Preise flir entsprechende Runtime-Lizenzen liegen
zwischen 1000 und 2000 DM.

5.3 Bétriebssystem flir den Betriebscomputer

Die ersten Kleincomputer, die auf dem landwirtschaftlichen Betrieb
eingesetzt wurden, benutzten meist recht unterschiedliche Be-
triebssysteme. Erst seit Anfang der 80er Jahre hat sich das Be-
triebssystem MS-DOS als Standard-Betriebssystem fiir Personal-
Computer durchgesetzt. MS-DOS ist bisher leider nur ein Single-
User-/Single-Tasking-Betriebssystem, die Multi-Tasking-Féhigkeit
soll Anfang 88 verfigbar sein. Alle landwirtschaftlichen Program-
me, die derzeit angeboten werden, sind meist nur unter MS-DOS
ablauffahig. MS-~DOS reicht aus, wenn auf dem landwirtschaftlichen
Betrieb nur reine Informationsverarbeitung betrieben wird (Buch-
fiithrung, Sauenplaner). Wird jedoch dem Betriebscomputer eine
Ubergeordnete Rolle zugeteilt, so mup er mehrmals am Tag mit den
verschiedenen ProzePrechnern und vielleicht noch mit einem exter-
nen Grofrechner Daten zu ganz bestimmten Zeiten austauschen.

Welche Aufgaben auf einen Betriebscomputer zukommen kénnen, wird
am Beispiel eines unserer Versuchsbetriebe erl&utert (Abb. 8).
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Abb. 8: Prozefsteuerung in der Milchviehhaltung (installierte
Technik auf einem Versuchsbetrieb)

Dem Betriebscomputer kommt in dieser Installation eine zentrale
Bedeutung zu. BEr hat folgende Aufgaben:

- Erfassung des Lebendgewichtes wvon Kihen (2 Teilwaagen)

- Erfassung der Besuchszeiten im Kraftfutterstand (2 Kraftfut-
tersténde)

- tdglicher Abruf der erfaften Daten vom Fltterungsrechner
- Eingabestation fiir Flitterungsrechner (Terminalemulation)

- Herdenmanagementprogramme
- Datenlibertragung zum Balis-Rechner Uber Btx

- Ferndiagnose {ber Modem
- Buchfihrung

Dap diese umfassenden Aufgaben das relativ einfache Betriebssys-
tem MS-DOS ilberfordern, bedarf keiner grdferen Erlauterung. Vor
allen Dingen die Aufgaben der Dateniibertragung miissen im Hinter-—
grund ablaufen kénnen, d.h., daB sich der Landwirt um diese Auf-
gaben nicht zu kiimmern braucht, sondern davon ausgehen kann, daB
diese Aktiviti3ten vom System selbstdndig durchgefihrt werden.
Aus diesem Grunde wird in der in Abb. 8 gezeigten Installation
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auf dem Betriebscomputer nicht ME-DOS, sondern UNIX als Betriebs-
system eingesetzt. UNIX zeichnet sich dadurch aus, daR es

- ein Multi-Tasking-/Multi-User-Betriebssystem ist
~ hardware- und herstellerunabhéngig ist,

- bereits ein de~facto~Standardbetriebssystem ist und

komfortable Méglichkeiten besitzt, den gewilinschten Daten-
transfer zu automatisieren.

Als zentrales Argument gegen UNIX wird immer wieder angefiihrt,
dap auf dem landwirtschaftlichen Sektor nur Software £iir MS-DOS
und nicht f£ir UNI¥ angeboten wird. Diese Tatsache trifft uneinge-
schrénkt zu. Es gibt aber inzwischen UNIX-Implementierungen fiir
Personal-Computer, bei denen unter UNIX auch die bisherige MS~
DOS~Software ablauffahig ist. Ganz abgesehen davon, dap die Frage
des Betriebssystems fiir den Landwirt nur von untergeordneter
Bedeutung ist; denn der Landwirt sollte die Ebene des Betriebs-
systems Uberhaupt nicht mehr benutzen miissen, vielmehr sollte

ihm {iber eine entsprechende Menii~- oder Fenstertechnik eine derar-
tige Oberflache angeboten werden, daP er sich nicht mehr auf die
unteren Ebenen der EDV begeben muB.

Werden diese Forderungen nit dem derzeitigen Softwarestand auf
dem Betriebscomputer verglichen, so wird deutlich, daB wir erst
die Vorstufe vom Einsatz des Personal Conmputers als echten Be-
triebscomputer auf dem landwirtschaftlichen Betrieb erreicht
haben.

6. Empfehlungen vor einem beabsichtigten Kauf

Wahrend sich die bisherigen Ausfiihrungen mehr auf die zukiinftige
Entwicklung bezogen haben, soll nachfolgend noch kurz darauf ein-
gegangen werden, was derzeit beim Kauf eines Betriebscomputers zu
berlicksichtigen ist. Da wie bei jeder Investition immer die spezi-~
fischen Gegebenheiten des Einzelbetriebs maBgebend sind, kdénnen

in diesem Zusammenhang nur grundsitzliche Anmerkungen gemacht
werden.

Vor dem Kauf eines Personalcomputers sollte zuallererst kritisch
gepriift werden, ob eine derartige Investition fir den landwirt-—
schaftlichen Betrieb auch lohnend ist. Leider sind bisher keine
differenzierten Wirtschaftlichkeitsberechnungen verfligbar, die den
exakten Nutzen des Betriebscomputers guantitativ erfassen. Gewinn-
bringend kann der Betriebscomputer allerdings nur dann sein, wenn
gewisse Voraussetzungen erfiillt sind.
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Im wesentlichen sind zu nennen:
- sehr gute landwirtschaftliche Fachkenntnis
- hohe Bereitschaft, st&ndig Daten zu erfassen und einzugeben
- logisches Denkvermdgen und systematische Arbeitsweise
- Aufgeschlossenheit gegenliber Neuem
- Experementierfreudigkeit
- vielseitige Nutzung (mehrere Programme)

Wenn diese Grundvoraussetzungen einigermaPBen erfillt sind, kann
der Einsatz eines Personal-Computers erwogen werden. Obwohl sgich
auf dem Hardwaresektor eine gewisse Standardisierung abgezeichnet
hat (Intel-Prozessoren, MS-DOS), sind dennoch einige Gegichts-
punkte zu beachten, vor allem dann, wenn die Hardware auch mittel-
fristig sinnvoll eingesetzt werden soll und zukunftetréchtig

sein soll. Zu beriicksichtigen ist dabei, daf sich derzeit etwa
alle vier Jahre ein Generationswechsel in der Hardware vollzieht.
In Tabelle 4 sind einige wichtige Merkmale fliir die Hardware—-Aus-
wahl zusammengefaft. Die erste Generation der Personal-Computer
{(XT-Generation) mit dem vergleichsweise langsamen 8088-Prozessor
wurde vor etwa 2 Jahren ergénzt um die AT-Generation mit dem
wesentlich leistungsfihigeren 80286-~Prozessor. Aus Griinden der
Flexibilitat und der Zukunftstréichtigkeit (z.B. Frage des Be-
triebssystens) sollte die AT-Generation bevorzugt werden.

Tab. 4: Anhaltspunkte flir den Kauf eines Personal Computers
fir die Landwirtschaft

Baugruppe Eigenschaften

Prozessor Intel 8088, 8086, 80286
Taktfregquenz > 5 MHZ

Arbeitsspeicher > 512 kB

Bildschirm 12-14 Zoll, blend- und flimmerfrei,

Positivdarstellung, gute Auflésung (min.
Hercules-Karte)

externer Speicher 1 Diskettenlaufwerk mit min. 360 kB, 10 bzw.
20 MB Festplatte

Tastatur Belegung und Anordnung nach DIN-Norm,
min. 10 Funktionstasten, abgesetztes
numerisches Feld, abgesetztes Cursorfeld

Drucker geringe Liarmentwicklung, Schbénschreib-
qualitdt, ausreichende Druckgeschwindigkeit
(z.B. 60 cps bei NLQ)

Steckplatze mdéglichst viele freie Steckplatze (z.B. 5)

Betriebssysten MS-DOS (derzeit letzte Version 3.3)

Auch auf dem Sektor Software kdénnen hier nur einige grundlegende
Anmerkungen gemacht werden. Gekennzeichnet ist die derzeitige
Situation auf dem Softwaremarkt durch folgende Tatsachen:
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- starke Konzentration bei den landwirtschaftlichen Software-
Hiusern (schwierige Marktsituation)

- derzeitiges Programmangebot z.T. noch nicht befriedigend
(Programme unausgereift, manchmal sogar fehlerhaft,
schlechte Dokumentation, komplizierte Bedienung usw.)

- ausschliepflich Inselldsungen
- Softwarepreise eher steigend als fallend
- grdfte Erfahrung bei Sauenplaner, Schlagkartei, Buchfihrung

- stdndige Weiterentwicklung der Programme (immer wieder neue
Versionen)

- bei neuen Programmen modulartiger Aufbau

Aufbauend auf dieser Zustandsbeschreibung mup die Frage geklirt
werden, mit welchem Programm begonnen werden soll (entweder fir
Produktionstechnik oder flir Gesamtbetrieb). Auch auf diese Frage-
stellung kann vereinfachend nur grundsdtzlich festgestellt werden,
daB der Computereinsatz dort am sinnvollsten ist, wo entweder die
Notwendigkeit bzw. der Nutzen am gréften ist oder wo die Ken-
ntnisse und Fahigkeiten des Landwirts am fundiertesten sind. Es
macht wenig Sinn, wenn ein Landwirt, der bisher eine Schlagkartei
manuell mit Bleistift und Papier sehr sorgfdltig und mit hohem
Zeitaufwand gefihrt hat, bei der Computeranwendung mit der Buch-
fihrung beginnt, wo er nur minimale Vorkenntnisse besitzt. Des-
weiteren sollte beim Einstieg in die EDV-Anwendung mit dem Pro-
gramm begonnen werden, bei dem mit einem Teilbereich angefangen
werden kann. Beispielsweise ist es fir einen Landwirt sicherlich
leichter, wenn bei der Buchfllhrung als Einstieg mit einem reinen
Erfassungsprogramm in Zusammenarbeit mit dem bisherigen Buch-
fihrungspartner die ersten Erfahrungen gesammelt werden und erst
spater auf die volle Buchfilhrung umgestiegen wird.

Nach Festlegung des Einsatzbereiches muB ein entsprechendes Pro-
gramm ausgewdhlt werden. Dabei socllte wiederum folgendes beachtet
werden:
- Erfahrungen von bisherigen Anwendern
- Benutzerfreundlichkeit (einheitlicher Menliaufbau und ein
heitliche Tastenbelegung, Korrekturmdglichkeiten bei der
Eingabe, Plausibilitdtspriifungen, Benutzerfihrung, Hilfs
meniis, Datensicherung u. dgl.)
- Leistungsumfang korrekt (Programminhalt)
- Service (Einweisung, Hotline)

- Update flir neue Versionen
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- Problemldsungen kaufen (Hard- und Software aus einer Hand)
- seridse Geschaftspartner (aus der ndheren Umgebung)

- Preis-~Leistungs-Verh&ltnis

Die hier gemachten Empfehlungen kénnen nur eine allgemeine Hilfe-
stellung £ir den kaufwilligen Landwirt sein. Im Einzelfall kann
dem Landwirt die Entscheidung, welchen PC er mit welchen Pro-
grammen von welchem Anbieter kaufen soll, nicht abgenommen werden.

7. Zusammenfassung

Es kann davon ausgegangen werden, daP zukinftig die Mikroelek-
tronik in gréferem Umfang und auch auf dem landwirtschaftlichen
Betrieb Eingang finden wird. Im Vergleich zum ProzeBcomputer ist
der Betriebscomputer noch sehr wenig verbreitet. Der Betriebs-
computer kann sinnvoll hauptséchlich in der Informationsverar-
beitung eingesetzt werden und wird somit den Prozefcomputer von
dieser Arbeit befreien. Integrierte Verbundsysteme zwischen Be-
triebscomputern und Prozefcomputern sind jedoch erst in der Ent-
wicklungsphase. Die Anforderungen, die in einem derartigen Verbund
an den Betriebscomputer gestellt werden, gehen {iber die bisherige
Realitdt hinaus. Dennoch sollte bei einer nahen Beschaffung auch
bereits die zuklinftige Entwicklungstendenz beriicksichtigt werden.
Grundvoraussetzung flir integrierte Systeme ist, daPf Hard- und
Software-Hersteller zueinander finden, um geeignete Lésungen
anbieten zu kdénnen.
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